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RESUMO

Visando avaliar o efeito de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo
(1,2, 3,4,5e6dS m"), nas propriedades quimicas do solo e no crescimento das
espécies florestais craibeira (7abebuia caraiba Bur), favela (Cnidosculus
phyllacanthus Pax. & K. Hoffm), jurema-preta (Mimosa hostilis Benth), pau-ferro
(Caesalpinia ferrea Benth - Ducke), e sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), foi
conduzido um experimento, em casa de vegeta¢do, localizada no Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola - Campina Grande - Paraiba, utilizando-se
como substrato um solo representativo da regido semi-arida do estado da Paraiba,
coletado no Projeto Capoeira, localizado no municipio de Sio José do Bonfim -
Paraiba. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
espécies florestais, seis niveis de salinidade da agua e trés repetigGes. Para a
obtengdo dos niveis de salinidade da agua foram adicionados a agua do agude do
Boqueirdo - Paraiba, usada na irrigagdo das plantas controle (1 dS m™), os sais de
Na', Ca®* e Mg?", nas propor¢des equivalentes de 70, 20 e 10%. A salinidade da
agua de irrigagdo, provocou aumentos nas concentracdes de Na*, Ca*" + Mg®", K*
do solo, e, como conseqiiéncia, na condutividade elétrica do extrato de saturagdo.
Por outro lado, o pH do extrato de saturagdo ndo foi alterado em resposta aos
diferentes niveis de salinidade da agua. O crescimento em altura das espécies
estudadas foi afetado de forma diferenciada. Ao final das observag¢des (120 dias de
aplicagdo dos ‘tratamentos), a salinidade provocou importantes redugdes no
crescimento em altura da parte aérea das espécies craibeira, jurema-preta e pau-
ferro (61,10, 24,37 e 35,46%, respectivamente), no maior nivel de salinidade
(6 dS m™), enquanto que as plantas de favela e sabid exibiram crescimento em
altura similar aquele das plantas controle. Para a variavel didmetro do coleto, as
espécies craibeira, pau-ferro e sabid, exibiram decréscimos de 41,40, 22,01 e
26,42%, respectivamente, entre o maior e menor nivel de salinidade da agua
irrigagdo. A acumulagdo de massa seca produzida, considerando o maior € o menor
nivel de salinidade da 4gua, foi também diferenciado entre espécies. As espécies
florestais craibeira e sabia apresentaram as maiores redugdes na acumulagio de

massa seca da parte aérea as quais atingiram, respectivamente, 82 e 86%. No caso



das espécies favela e jurema-preta o efeito da salinidade da agua de irrigagdo foi
mais pronunciado na massa seca das raizes, enquanto na espécie pau-ferro a
acumula¢do de massa seca na parte aérea e nas raizes foi similarmente afetada.
Finalmente, conclui-se, que a salinidade afetou diferentemente cada espécie,
provavelmente, em razio de diferengas em suas caracteristicas fisiologicas e
bioquimicas. Considerando, portanto, como critério de avaliagdo de tolerdncia a
salinidade a produgdo de massa seca da parte aérea, as espécies que apresentaram o
melhor comportamento as condiges adversas de crescimento utilizadas nesta

pesquisa foram a favela e a jurema-preta.
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ABSTRACT

An experiment was undertaken in Campina Grande (Paraiba State, Northeastern Brazil) to
evaluate the effect of different levels of salinity of the irrigation water on chemical
properties of soil and on the growth of different wood species. The experiment was carried
out under greenhouse condition, using a sand-loam soil from S3o José do Bonfim, Paraiba
State, as substrate. Five wood species such as craibeira (7abebuia caraiba Bur.), favela
(Cnidosculus phyllacanthus Pax. & K. Hoffm), jurema-preta (Mimosa hostilis Benth), pau-
ferro (Caesalpinia ferrea Benth - Ducke), and sabia (Caesalpiniaefolia Mimosa Benth)],
six levels of salinity of the water (1, 2, 3, 4, 5 and 6 dS m") and three independent
replicates, in a randomized design, were utilized. The water of a dam was used by adding
Na', Ca** and Mg”" chloride salts at rates of 70, 20 and 10%, respectively, to achieve the
desirable electric conductivity (EC) values, what led to increases on Na*, Ca®" + Mg?*, K*
soil concentrations and, as consequence, in the EC values of saturation extract, but pH was
not affected. Some studied species had been affected in their growth by the salinity, but for
some other this was not seen by analyzing the height of shoot and/or the diameter. After
120 days of treatment there was an significant reduction in the growth of the craibeira,
jurema-preta and pau-ferro (61.10, 24.37 and 35.46%) in the highest level of salinity, while
the height of favela and sabia species was similar to that of control. Similarly, the diameter
of the craibeira, pau-ferro and sabia were significantly smaller in the higher levels of
salinity of water (41.40, 22.01 and 26.42% smaller). Craibeira and sabia had presented the
biggest reductions in the accumulation rates of dry mass of the shoot, which had reached,
respectively, 82 and 86%. In the case of the species favela and jurema-preta the effect of
salinity of irrigation water was sharper in the dry mass of the roots, while in the specie pau-
ferro the accumulation of dry mass in the shoot and the roots similarly was affected by the
salinity. It is concluded, that the production of dry mass of the aerial part was the best
indicator of salt tolerance and the favela and the jurema-preta species showed better

growth in soils with high concentrations of salt.



1. INTRODUCAO

Os solos afetados por sais podem causar efeitos adversos no crescimento da
maioria das plantas devido a présenqa de sais soluveis, sodio trocavel ou ambos, na zona
radicular, causando redugdo na produgdo e produtividade a niveis antiecondmicos,
constituindo-se num sério problema nas areas irrigadas, principalmente das zonas aridas e
semi-aridas, caracterizadas por elevadas taxas de evapotranspiragdo e baixos indices
pluviométricos, fazendo com que os sais nao sejam lixiviados e acumulem-se em
quantidades excessivas no solo (OLIVEIRA, 1997; LIMA, 1997).

Em nivel global, a area de solos afetados por sais € de aproximadamente,
900 milhdes de hectares, tendendo em aumentar a cada ano, principalmente nas areas onde
a irrigagdo € praticada com manejo inadequado de agua e de solo. No Brasil,
aproximadamente 9 milhdes de hectares de solos sdo afetados por sais (PEREIRA, 1983).
Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, principalmente no poligono das secas, ¢ mais
comum a ocorréncia de solos de carater salino e sodico. Estima-se que, no minimo, 10%
dessas areas ja se encontram abandonadas, devido aos problemas de salinizagdo que
impossibilitam qualquer atividade agricola-florestal (LUCENA, 1986).

Todas as aguas naturais, sejam de origem pluvial, superficial ou subterranea,
apresentam quantidades diferenciadas de sais dissolvidos, que variam de um local para
outro, como também ao longo do tempo (JACKSON, 1958; KOVDA, et al, 1973;
YARON, 1973; KAMPHORST & BOLT, 1976; COSTA, 1982; LARAQUE, 1989).



Sabe-se que a agua usada na irrigagdo € a principal fonte de salinizagdo do solo, podendo
torna-lo inviavel para a produgdo agricola da maioria das culturas. Varios estudos tém sido
realizados sobre o efeito da salinidade da agua e do solo no rendimento das culturas de
interesse agricola (MAAS & HOFFMAN, 1977; MAAS, 1986; AYERS & WESTCOT,
1991). A salinidade dependendo da concentragdo, pode causar o retardamento no
crescimento das plantas, com conseqiientes perdas de rendimento dependendo do grau de
tolerdncia da espécie. No entanto, estudos dessa natureza com espécies nativas da regido
semi-arida do Nordeste brasileiro, sdo poucos ou praticamente inexistente para a maioria
das espécies.

Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, ha muito tempo € conhecido o
potencial de varias espécies nativas, como por exemplo, a aroeira, o angico, a barauna,
dentre outras, as quais n3ao s3o convenientemente exploradas, sendo destruidas
sistematicamente nos ultimos anos. Portanto, existe a necessidade de se mostrar
cientificamente o potencial de muitas espécies para que sejam exploradas de forma
racional, proporcionando sua fixagdo de maneira ordenada, bem como, a fixa¢do do
homem do Sertdo nordestino (LIMA, 1989; SILVA et al., 2000).

A vegetagao nativa da regido semi-arida devido a sua multiplicidade de uso,
apresenta grande valor socio-econdmico para 0 homem, no tocante a alimentagdo humana
e animal, medicina alternativa, uso de frutos, casca e raizes, produgdo de madeira visando
o fornecimento de lenha, carvdo e produtos industriais (fibras, 6leos, resinas, ceras, tanino,
madeira para diversas finalidades), além da preservagdo do solo, dos recursos hidricos e da
fauna (LIMA, 1989). As espécies nativas sio adaptadas as severas condigdes climaticas
predominantes nessa regido, podendo constituir uma importante alternativa para o
aproveitamento e/ou recuperagdo das areas salinizadas ou em processos de salinizagio,
condigdes em que a exploragdo de muitas espécies agricolas é inviavel economicamente.

Para SANTOS et al. (1997) o cultivo de espécies arboreas associado com o
uso de corretivos € uma alternativa promissora para a reintegragdo de solos salinizados por
meio da exploragdo agricola. Os efeitos benéficos da implantagio dessas espécies nesses
solos explicam-se pelo fato de que seu sistema radicular atinge camadas mais profundas do
solo, aumentando a sua permeabilidade. Para SHUKLA & MISRA (1993) as espécies
arboreas, em geral, possibilitam melhorias nas propriedades fisico-quimicas dos solos. No
entanto, espécies florestais como a craibeira (7abebuia caraiba Mart. Bureau), favela

(Cnidosculus phyllacanthus Pax & K. Hoffm), jurema-preta (Mimosa hostilis Benth),
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pau-ferro (Caesalpinea ferrea Benth. Ducke) e sabia (AMimosa caesalpiniaefolia Benth.),
por serem resistentes a seca e apresentarem sistema radicular profundo, podem
proporcionar melhoria na estrutura do solo, facilitar a lixiviagio dos sais, incorporar
materia organica ao solo, servir como cobertura vegetal e, em alguns casos, contribuir para
baixar o nivel do lengol freatico. Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar 0 comportamento dessas espécies, na fase inicial de crescimento, a diferentes niveis
de salinidade da agua, visando seu aproveitamento em areas salinizadas, bem como

analisar o efeito dessas aguas nas caracteristicas quimicas do solo.




2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracoes gerais e importancia economica das espécies

2.1.1. Craibeira (7abebuia caraiba Bur.)

Conhecida popularmente por craibeira e paratudo, pertencente a familia das
Bignoniaceas, € uma arvore que atinge de 15 a 20 m de altura e 60 a 100 cm de didmetro, €
de ocorréncia comum as margens dos rios temporarios do semi-arido nordestino,
especialmente onde existe a predomindncia de solos salinos (LIMA, 1989). Esta espécie
apresenta varias utilidades. Sua madeira, de cor bege claro, textura mediana e de muito
facil serragem e polimento, € empregada em vigamentos, esquadrias, moveis e servigos
diversos. Possui crescimento acima da média observada para outras espécies da caatinga,
sendo indicada para trabalhos de reflorestamento em areas que apresentem baixa
pluviosidade. Além do mais essa espécie ¢ tolerante a solos salinos, bem como aqueles
com possibilidades de alagamento (PIO CORREA. 1984a). Qutra de suas inumeras
aplicacdes € na arborizagdo de ruas e pragas, devido a uma floragio vistosa e pela sombra

que proporciona, quando cultivada em ambientes umidos, permanecendo com suas folhas

durante todo ¢ ano.
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2.1.2. Favela (Cnidosculus phyllacanthus Pax. & K. Hoffm)

Esta espécie € pertencente a familia Euphorbiaceae, conhecida vulgarmente
por favela ou faveleira, ocorre na caatinga e no sertio de solo seco (GOMES, 1982).
Arvore das caatingas hiperxeréfilas, vegeta em solo com reduzido teor de umidade e
pedregoso, pode atingir até 5 m de altura, e ramifica-se acima da base (2 - 3 m). Casca lisa
e levemente rugosa, de tonalidade castanho claro. Toda a planta contém latex abundante,
de cor branca. Folhas de forma ovada, eliptico-ovalada, sinuosa a sub-lobada,
membranacea, de bordos profundamente lobados, terminadas em pequenos espinhos.
Numero variavel de pélos urticantes, as vezes simples, ou unidos na base, chegando a
alcangar mais de 1 cm de comprimento, de coloragdo alva. Inflorescéncia em cimeira, onde
se desenvolve primeiro a flor central. Flor masculina com 5 pétalas alvas; estames unidos
pelos filetes, anteras 9, de cor amarela, em 3 grupos de 3. Na base do androceu, um disco
reduzido com 6 pegas lineares, espessas. Flor feminina com ovario verde, encimado por
estigma mais ou menos laminar, lobado. Fruto, capsula tricoco esquisocarpica, 1,5-2 cm de
comprimento. Superficie recoberta totalmente ou parcialmente por pélos urticantes.
Semente de testa dura, lisa, e albumem rico em 6leo comestivel (LIMA, 1989).

As folhas maduras e a casca da favela servem de forragem para animais.
Porém, a grande importancia da faveleira esta em suas sementes, como produtora de 6leo
alimenticio e de farinha, esta rica em sais minerais e, principalmente, proteinas. O dleo de
alto valor energético para o povo, é um substituto do azeite de oliva, nio havendo
diferenga de gosto. Dotada de grande resisténcia a seca, é indicada no reflorestamento de
areas degradadas sendo um vegetal de grande importéncia econdmica para o Poligono das
secas (BRAGA, 1976; DUQUE, 1980, GOMES, 1982).

2.1.3. Jurema-preta (Mimosa hostilis Benth)

A jurema-preta pertence a familia das Leguminosas, ocorre com mais
freqiiéncia no Sertdo da Paraiba, existindo também no Ceara, Pernambuco e Rio Grande do

Norte (BRAGA, 1976). Atinge uma altura de até 6 m, possui casca de cor castanha muito
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escura, as vezes acinzentada, ritidoma despendendo-se em porgdes delgadas escamiformes
entrecasca vermelho escura. Caule reto ou levemente inclinado, ramificagdes abundantes.
Ramos castanho-avermelhadas, esparsamente aculeadas; aculeos curtos 2 - 3 mm de
comprimento, eretos. Folhas pinaticompostas; pinas geralmente 4 jugadas. Foliolos 1-18
jugadas, 5 - 6 mm de comprimento, obtusos. Inflorescéncias subterminais, isoladas. Flores
em espiga amarela, com 1,3 - 1,5 cm de diamtero e 0,4 - 7,5 cm de comprimento.

O fruto da jurema-preta € uma vagem pequena ligeiramente espiralada e
articulada, de tegumento muito fino e quebradigo quando maduro. A madeira apresenta
coloragao castanha avermelhada escura; € duravel como estaca que raramente brota depois
de enterrada. Fornece excelente lenha e carvdo, este ultimo € considerado mais elevado

poder calorifico sendo mais utilizado em forgas e fundigdes (BRAGA, 1976;
TIGRE, 1977). '

2.1.4. Pau-ferro (Caesalpinia ferrea Benth.- Ducke)

Da familia das Leguminosas, conhecida popularmente como juca, ocorre do
Piaui a Sdo Paulo (MARCHIORI, 1997). Arvore de grande porte, medindo de 15 - 30 m de
altura, tronco reto de 40 - 60 cm de didmetro. Pode ser reconhecida por sua densa folhagem
verde escura. Casca lisa. Folhas alternas e bipinadas, com 2 ou 3 pares de pinas opostas e
uma pina terminal, contendo cada uma de 6 - 8 pares de foliolos elipticos, de apice
emarginado, base assimétrica. Flores amarelas, dispostas em inflorescéncias terminais. Os
legumes rigidos, lisos e de cor escura, variam de 6 - 9 cm de comprimento por cerca de
2 cm de largura (BRAGA, 1976; PIO CORREA, 1984a).

A madeira do jucd é empregada na construgdo civil, obras externas e
marcenaria em geral. A arvore é bastante ornamental, principalmente por sua copa
arredondada, baixa e rala; pode ser empregada na arborizagio de ruas e avenidas, e para
plantios em areas degradadas (BRAGA, 1976).
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2.1.5. Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.)

Arvore da familia das Leguminosas, conhecida popularmente por sabia ou
sansido-do-campo, ocorre do Maranhio até a Bahia, em geral cultivada na caatinga. Arvore
geralmente pequena, alcangando até 7 m, dotada de acileos/raizes ricas em nodosidades
bacterianas. Casca fina, parda-clara. Folhas com 6 pinas opostas, cada pina comumente
provida de 6 foliolos; foliolos opostos discolores, os basais ovalados e os apicais
irregularmente obovados. Inflorescéncia espiga cilindrica, 5-10 cm, axilares e também
ordenadas em paniculas terminais. Fruto legume articulado, plano 7-13 mm de
comprimento, presos a dois filamentos laterais. Sementes duras e lisas, 5 - 8 mm de
diametro (RIZZINI 1978; P10 CORREA, 1984b).

Quanto a importancia econdmica, a madeira € apropriada para usos
externos, como moirdes, estacas, postes, e, lenha e carvdo. A folhagem constitui valiosa
forragem para o gado durante a longa estiagem do sertdo semi-arido. A arvore apresenta
caracteristicas ornamentais, principalmente pela forma entouceirada que geralmente se
apresenta, podendo ser empregada no paisagismo em geral. E também muito empregado
como cerca viva defensiva. Como planta tolerante a luz direta e apresenta rapido
crescimento, sendo ideal para reflorestamento heterogéneos, destinados a recomposigao de

areas degradadas de preservagdo permanente (GOMES, 1982)

2.2. A salinidade e o crescimento das plantas

A salinidade definida como o excesso de sais (ions) inorganicos nos solos
ou no meio de cultivo das plantas, representa um dos principais problemas da agricultura
no mundo (LACERDA, 1995). A situagdo é mais grave nas regides aridas e semi-aridas
devido as condigdes favoraveis de salinizagdo. Entretanto, com a expansio da agricultura
irrigada e do uso intensivo dos fertilizantes quimicos, o problema tende a si agravar em
diversas regides (OLIVEIRA, 1997). O processo natural de salinizacdo dos solos envolve a
acumulagdo de sais, principalmente de Na*, Ca®*, Mg*", em forma de CI', SO*4 HCO'3, nas

camadas agriculturaveis dos solos (OLIVEIRA, 1997). Dessa forma, a salinidade provoca
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modificagdes quimicas e fisicas, com consegiiéncias sobre a atividade biologica do solo
(SANTOS & MURAOKA, 1997).

As principais alteragdes quimicas provocadas pela salinizagio dos solos sdo
na composigdo e balango de cations no complexo de troca e sais soluveis na solugao do
solo, com reflexos e na disponibilidade de nutrientes (SANTOS & MURAOKA, 1997). No
caso dos solos sodicos, o excesso de sodio trocavel provoca alteragdes nas propriedades
fisicas do solo, reduzindo a floculagao das argilas e a estabilidade dos agregados,
provocando como conseqiiéncia, redugdes na porosidade e capacidade de retengdo de agua
(LIMA, 1997). O excesso de sais provoca diminui¢do no potencial osmotico e toxicidade
para o desenvolvimento da fauna e flora, diminuindo as taxas de mineralizagdo e
humifica¢do da matéria organica, com conseqiiente redugdo da fertilidade dos solos
(SANTOS & MURAOKA, 1997).

As plantas apresentam, em geral, grandes redugGes no crescimento e
produtividade quando cultivadas nos solos salinos (LACERDA, 1995). A intensidade de
redugdo no crescimento de diferentes espécies provocada pela salinidade € bastante
variavel. No extremo superior de capacidade de tolerancia ao excesso de sais estdo as
plantas halofitas, constituidas por espécies adaptadas e evoluidas sob condigdes de altos
niveis de salinidade (FAGERIA & GHEY], 1997). Neste grupo, a presenga de excesso de
sais, dentro de limites, estimula o crescimento dessas espécies. Por outro lado, no extremo
inferior de tolerancia a salinidade encontram-se as espécies muito sensiveis, as glicofitas
(BOHNERT et al., 1995). Entre os dois grupos existe um grande gradiente de tolerdncia
em termos de espécies cultivadas e até mesmo dentro de espécies (cultivares), mostrando
que as plantas superiores apresentam uma grande variabilidade genética para a tolerancia
ao estresse salino (WINICOV, 1998).

O excesso de sais no solo pode provocar diversos tipos de efeitos sobre o
crescimento das plantas. Em geral, esses efeitos s3o agrupados em trés modalidades: (a)
redugdo no fluxo de dgua da planta (“déficit hidrico induzido™); (b) diminuigdo na
absorgdo de nutrientes minerais e desbalango nutricional e (c) efeitos toxicos dos ions
salinos (GREENWAY & MUNNS, 1980, CHESSEMAN, 1988). A salinidade provoca
redugdes no potencial osmotico da solugdo do solo, induzindo decréscimos na energia livre
da agua. Como conseqiiéncia, um dos primeiros efeitos serd a diminui¢gdo no fluxo

transpiratério (SALISBURRY & ROSSI, 1992), através da diminuigdo do gradiente de
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potencial hidrico. As diminuigdes no fluxo de agua nas raizes induzem aumentos na sintese
de acido abscisico, acarretando aumento na resisténcia estomatica (WINICOV, 1998).

As plantas ndo halofitas desenvolvem, em geral como mecanismo de
adaptagdo a salinidade, em primeira instdncia, aumento na taxa de absor¢@o ions salinos
em excesso na solu¢do externa (GREENWAY & MUNNS, 1980). Dessa forma tem-se
verificado uma diminui¢do no potencial osmético das raizes e das outras partes da planta,
favorecendo a entrada e a manutengio da agua nas células (NIU et al., 1995). A redugdo no
influxo de agua podera acarretar diminui¢gdes no potencial de turgor nas células
(SALISBURY & ROSSI, 1992). Apesar dos mecanismos moleculares que desencadeiam
os processos ainda ndo serem conhecidos, € especulado que sob essas condigdes ocorrem
decréscimos na intensidade de crescimento provocada provavelmente por redugdes nas
taxas de sintese de parede celular e de proteinas (SALISBURY & ROSSI, 1992). Esses
processos s3o sensiveis a pequenas redugdes no potencial de agua dos tecidos. E possivel
que alguma s espécies possam compatibilizar suas taxas de absor¢do de ions. Neste caso, a
concentragao dos ions salinos seriam mantidas aproximadamente constantes ao longo do
desenvolvimento (TAIZ & ZEIGER, 1991). Num segundo estagio de adaptagdo a
salinidade, algumas plantas glicofitas promovem uma compartimentagdo do sais, aos niveis
de célula e de orgdo, através da acumulagdo preferencial nos vaciolos de raizes, caules e
folhas (GREENWAY & MUNNS, 1980). Paralelamente, algumas espécies podem
incrementar a biossintese de solutos osmoticamente compativeis, promovendo um
ajustamento osmotico para a manutengdo de um estado hidrico compativel com os niveis
de crescimento necessario para o desenvolvimento (BOHNERT & JENSEN, 1996).

A situagdo anteriormente delineada ocorre geralmente em condigdes de
estresse salino moderado ou tratado de espécies adaptadas a salinidade. Ao contrario, na
presenga de concentragdes elevadas de sais para plantas ndo adaptadas, verifica-se,
comumente, descompassos entre as taxas de absor¢do de ions e as taxas de crescimento,
ocorrendo, acumulagdo progressiva de sais toxicos com diminuicio acentuada na
fotossintese, sintese de proteinas e surgimento de diversos efeitos indiretos sobre o
crescimento (SALISBURY & ROSSI, 1992; VIEGAS et al, 1999). Nesses casos, 0s
diferentes efeitos da salinidade (“déficit hidrico induzido”), a toxicidade direta dos ions e o
desbalango nutricional, ocorrem, provavelmente como efeitos em cascata (NIU et al,

1995), acarretando o surgimento do processo de senescéncia induzida, pequeno

crescimento e inicio de necrose dos tecidos.



A quantidade de agua transportada do solo até as folhas € proporcional ao
gradiente de potencial hidrico e inversamente ao somatorio das resisténcias apresentadas
(LACERDA, 1995). No caso das plantas adaptadas e ajustadas osmoticamente ao estresse
salino, podera ocorrer manutengdo do gradiente de potencial, porém associado com
redugdes na condutividade hidraulica das raizes e maior fechamento dos estomatos. Isto
resultara em menores taxas de absor¢do e assimilagdo de CO; induzindo menores taxas de
crescimento (AZAIZEH et al., 1992). Muitas vezes as folhas das plantas estressadas com
a salinidade, mas previamente ajustadas, apresentam aspecto normal sendo em geral
menores e mais suculentas (relagdo massa imida/aérea). Portanto, nesses casos a pressao
de turgescéncia ndo € diminuida pelo estresse salino (BOYER, 1965).

Os efeitos da salinidade podem variar em fungdo de diversos fatores. Além
da variabilidade genética, as concentragdes dos sais, através do decréscimo no potencial da
agua na solugdo e dos efeitos toxicos dos ions, € importante também a duragdo do estresse,
se curta (dias) ou longa duragdo (semanas). Além disso, é fundamental estabelecer o
estadio de desenvolvimento da planta, assim como as condigdes ambientais de temperatura
e umidade do ar (LACERDA, 1995). No caso de exposi¢do de curta duragdo, os efeitos do
NaCl sdo, em geral, mais de natureza osmética, induzindo redugdes na absorgdo de agua.
No caso de longos periodos, a acumulagio de Na™ e CI', principalmente nas folhas, podera
provocar redugdo do crescimento, senescéncia e necrose (YEO et al., 1991).

Diversos processos metabolicos sdo alterados pela salinidade. Apesar dos
mecanismos moleculares de transdugdo de sinais ainda ndo serem conhecidos, varios
trabalhos tém mostrado que o estresse salino induz inicialmente aumento na biossintese do
acido abscisico nas raizes seguida da mobilizagdo desse hormédnio para as folhas
(BOHNERT et al., 1995; INGRAM & BARTELS, 1996). Como conseqiiéncia, observa-se
diminuigdo na abertura estomatica e nas taxas de fotossintese. Ainda ndo esta claro se os
efeitos ocorrem mais em fungdo da diminui¢do nas concentragdes de CO; nas células do
mesofilo ou se diretamente a atividade de rubisco e de outras proteinas dos cloroplastos
(BRUNGOLI & LAUTERI, 1991; SOLOMON et al., 1994). O estresse salino provoca

também alteragGes na estrutura organizacional dos cloroplastos (SOLOMON et al., 1994).
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2.3. Ajustamento osmotico e adaptacio de plantas a salinidade

Quando plantas halofitas e outras ndo halofitas sao submetidas a presenga de
NaCl observa-se inicialmente aumento na absorgdo idnica, particularmente dos ions de
Na' e de CI' em reposta ao aumento das concentragdes externas. Com o decorrer do
estresse salino, na maioria das plantas cultivadas, ocorre aumento pronunciado nas
concentragdes de alguns solutos organico (NIU et al., 1995; BOHNERT et al,, 1995). O
mecanismo de resposta que leva a acumulagdo de solutos inorgdnicos e organicos nos
tecidos, provocando diminuigdo no potencial osmotico da célula, ¢ denominado de
ajustamento osmotico (SALISBURY & ROSSI, 1992). Apesar de reconhecido ha muito
tempo, esse processo fisiologico ainda € pouco conhecido em seu nivel molecular, assim
como seu papel efetivo na tolerdncia ao déficit de agua conferida a tecidos submetidos aos
estresses hidricos e salinos (TAIZ & ZEIGER, 1991).

O ajustamento osmotico permite as plantas manterem um turgor celular
compativel para o crescimento (ZIMMERMANN, 1978). Esse processo envolve
transporte, acumulagdo e compartimentagdo de ions inorganicos e solutos organicos
(SPICKETT et al., 1992). Sob condigdes salinas, a saida da agua da célula pode causar um
decréscimo no potencial de parede abaixo do limite para a expansdo celular e crescimento.
O ajustamento osmotico requer a regulagdo intracelular nos niveis de diversos compostos
carbonicos (carboidratos, agucares e acidos organicos) e compostos nitrogenados (prolina,
glicinabetaina, colina, poliaminas e aminoacidos), muitos dos quais sdo assumidos serem
compartimentalizados no citosol enquanto ions inorgénicos, principalmente Na*, Cl' e K*
sd0 sequestrados para os vactolos ou distribuidos entre citosol e vaciiolos (GREENWAY
& MUNNS, 1980).

Diversas espécies utilizam preferencialmente a prolina como soluto
osmoticamente compativel no ajustamento osmotico (RABE, 1993; BOHNERT et al.,
1995; BRAY, 1997). A despeito da acumulag¢do desse aminoacido induzido por diversos
tipos de estresses ambientais ser conhecida ha bastante tempo, sua participagio efetiva
como carater genético de tolerdncia das plantas cultivadas ainda é motivo de discussido e
especulagdo (ASPINALL & PALEG, 1981; STEWART, 1981; INGRAM & BARTELS,
1996, WINICOV, 1998). E pacifico que prolina esteja envolvida com o ajustamento



osmético e possivelmente na protegao de proteinas citoplasmatica contra desidratacdo (LA
ROSA et al, 1991; LIU & ZHU, 1997; KUZNETSOV & SHEVYAKOVA, 1997).

Trabalhando com células modificadas de tabaco submetidas as condigdes de
salinidade e altas temperaturas, KUZNETSOV & SHEVYAKOVA (1997) concluiram que
ao longo do desenvolvimento da tolerdncia para a salinidade as células desenvolveram
habilidades para acumular prolina e poliaminas, tanto de forma constitutiva como induzida
pelo NaCl. A acumulagdo desses solutos parece proteger o metabolismo das células nas
condigdes de estresse. Os autores observaram também uma resposta cruzada a partir dos
dois tipos de estresse, ocorrendo uma acumulagio trasiente de prolina apos o tratamento
simultineo de salinidade e altas temperaturas. Finalmente, os autores especulam que a
sintese de proteinas e polipeptidios induzidos pelos estresses podem estar relacionados
com a protegao contra altas temperaturas nas celulas.

Sob condigdes de estresse salino prolina parece ser sintetizada
principalmente a partir de glutamato (LA ROSA et al, 1991). A reagdo ¢ realizada em
quatro passos, sendo a ultima reagao catalisada A-pirroline-5-acido carboxilico redutase-
P5C (STEWART, 1981). A partir das observagdes empiricas, foi langada a hipotese de que
a tolerdncia ao NaCl estana relacionado com os niveis e atividade de PS5C-redutase (LA
ROSA etal, 1991).

Trabalho com Acdcia nilitica, uma espécie lenhosa ndo halofita, porém
adaptada a condigdo de salinidade dos solos. submetidas a 75, 100, e 200 mM de NaCl,
mostrou que a manutengao do turgor até 100 mM de NaCl foi ocasionada pelo ajustamento
na elasticidade da parede celular (NABIL & COUDERT, 1995). Por outro lado, a intensa
redugdo no crescimento e a mortalidade nos niveis mais elevados de NaCl, os autores
observaram que a adaptagdo inicial (até 75 mM de NaCl} foi devida ao ajustamento
osmotico decorrente da acumulagdo principalmente de Na', CI" e K.

A expansdo celular em plantas submetidas ao estresse salino depende da
manutengdo do influxo de agua, através do ajustamento osmotico (GIRMA & KRIEG,
1992). A diminuigdo no potencial osmotico também minimiza as perdas de agua a partir
das folhas, particularmente em condi¢bes de elevada demanda evapotranspiratoria.
Entretanto, um ajustamento osmotico ativo pode ser estabelecido somente a partir do
aumento liquido na concentragio dos solutos, nio podendo ser confundido com a

acumulagdo passiva de solutos devido a desidratagdo, através da diminui¢io no conteudo
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de agua, redu¢do no volume celular, mudangas na elasticidade do tecido ou partigdo da
agua entre simplasto e apoplasto (GIRMA & KRIEG, 1992).

Quando plantas de milho foram submetidas a diferentes niveis de salinidade
(NaCl), observou-se inicialmente uma rapida absor¢do de Cl” seguida de acumulagdo de
Na’, CI' e K" nas raizes. Essa acumulagdo foi mais intensa nas partes maduras das raizes,
proporcional a quantidade de vacuolos nos tecidos. Nessas condigdes, observou-se
acumulag@o progressiva de prolina e sacarose nos tecidos apicais. Plantas pré-tratadas com
25 mM de NaCl apresentaram maior tolerdncia aos niveis mais elevados de NaCl (50, 100
e 150 mM). A acumulagdo dos ions inorganicos mais as de prolina e sacarose foram
suficientes para o ajustamento osmotico nos niveis dos potenciais hidricos impostos nos
tratamentos (RODRIGUEZ et al., 1997).

A capacidade de ajustafnento osmotico inicial para propiciar adaptagdo as
condigdes de salinidade esta relacionada com o equilibrio entre as taxas de absor¢do dos
ions salinos e as taxas de crescimento (TALEISNIK & GRUNBERG, 1994). Se o primeiro
processo exceder o segundo acima de certos niveis criticos para cada espécie, ocorrera uma
acumulag@o progressiva de Na' e CI” dos tecidos foliares através da retengio desses ions
nas raizes e caules (TALEISNIK & GRUNBERG, 1994). Além disso, a manutengdo de
altas relagdes K'/Na™ pode ser um carater favoravel para a adaptagio as condigdes de
salinidade (CANO et al,, 1991).

A baixa tolerdncia a salinidade de algumas glicofitas esta relacionada com a
pouca habilidade para tolerar ou prevenir altos niveis de NaCl na parte aérea. Portanto, a
tolerancia pode depender da capacidade das raizes de limitar o acesso de Na“ e Cl até a
parte aérea (MUNNS, 1993).

Seguindo-se o processo de salinizagdo, observa-se um forte aumento nas
concentragdes Na™ e CI” na seiva do xilema (MUNNS, 1988). E possivel que a tolerancia
apresentada por planta de cevada esteja relacionada com limitagio de transporte de Na™ no
xilema para a parte aérea (MUNNS, 1993). Em algumas leguminosas como Phaseolus
vulgaris e Glicine max o xilema do caule proximo das raizes é progressivamente exaurido
em Na °, através da troca com o K, a reabsorgo de Na* pode contribuir com a excluséo de
ions salinos das folhas (DURAND & LACAN 1994).
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2.4. Qualidade de agua de irrigacio

De acordo com DONEEN (1975), a agua de irrigagdo apresenta na maioria
das vezes, uma composi¢do quimica constituida de sais de calcio, magnésio, sodio e
potassio na forma de cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos, os quais podem
apresentar diferentes proporgdes dependendo da fonte de agua, de sua localizagdo
geografica, da época de coleta, etc. Porém, apesar de diversos fatores influenciarem na
quantidade e na composi¢do de sais das aguas utilizadas em irrigagéo, as variagdes nao so
muito acentuadas em uma determinada regiao.

Numa avaliagio qualitativa, as aguas se dividem em quatro classes de
salinidade & medida que aumenta a concentragdo de sais e, consequentemente, sua
condutividade elétrica, recebendo denominagdes sucessivas de C;, Cz, C3 . Cs, com limites
apresentados por RICHARDS (1977). pela Universidade da California (UCCC) e por
AYERS & WESTCOT (1991), conforme apresentado na Tabela 1.

MEDEIROS & GHEYl (1994) enfatizaram a necessidade do
desenvolvimento de um sistema de classificagdo de agua, proprio para as condigdes
brasileiras, como medida para se ter um prognostico seguro de seu efeito quando usada em
irrigagao; enquanto isso, nio ocorre, sugerem que, para a classificagdo quanto a salinidade,
Tabela 1, seja utilizada a proposi¢do do UCCC (University of California Commitee of
Consultants), citada em FRENKEL (1984) e PIZARRO (1985), por ndo ser tdo

conservadora como a RICHARDS (1954), e ndo genérica como a de AYERS &
WESTCOT (1991).

Tabela 1. Classifica¢do da agua para a irmiga¢do quanto ao risco de salinidade.

RICHARDS  UCCC' AYERS & WESTCOT
(1954) (1991)
Classe de Faixas de CEa (dSm") Risco de Faixas de Risco de
salinidade - salinidade  CEa(dSm') salinidade
Ci <025 <0,75 Baixo <0,70 Nenhum
C,; 0,25-0,75 0,75-1,50 Meédio 0,70 -3,00 Moderado
Cs 0,75-2.25 1,50 - 3,00 Alto > 3,00 Severo
Ca >2.25 > 3,00 Muito Alto - -

Fome: AYERS & WESTCOT (1991).
YWICCC - University of California Commitee of Consultants
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Independente da fonte, qualquer agua de irrigagdo possui sais dissol_vidos
(KOVDA et al, 1973). Entretanto, o tipo e a quantidade dependem de sua origem.
RICHARDS (1954) e KAMPHORST & BOLT (1976), afirmam que a adigdo de agua no
solo seja por ascensdo capilar do lengol freatico ou pela irrigagao, consiste na adig@o de
sais no perfil do solo. Assim, mesmo a utilizagdo de uma agua de baixa salinidade pode
promover a salinizagao do solo se ndo houver um manejo adequado.

Para HOORN (1971), a adequabilidade de uma agua de irrigacdo, €
determinada de acordo com sua qualidade e fatores edafo-climaticos, visto que uma mesma
agua pode ser considerada adequada para um solo e tipo de cultura, e prejudicial a outros.
No entanto, alguns fatores devem ser avaliados na classificagdo de uma agua para fins de
irrigagdo, entre eles, destacam-se as caracteristicas do solo, tolerancia da cultura, o teor e

tipo de sais, condigdes climaticas, e 0 manejo da irrigagdo e drenagem.

2.5. Efeitos da salinidade da agua nas propriedades do solo

O problema da salinidade origina-se a partir da formagao do solo, com a
intemperizagdo da rocha, através dos processos fisicos (dilatagdo, contragdo, e
desintegragdo), quimicos (dissolugdo, hidrolise, carbonatagdo, oxidagdo, redugdo,
hidratag@o, desidratagdo, decomposigdo) e biologicos (reagdes quimicas promovidas pelos
microorganismos, presenga de raizes e atividades humanas), mediante a agdo dos fatores
climaticos, relevo, organismos vivos e tempo (BRADY & BUCKMAN, 1983). Apesar dos
sais serem originados da intemperizagdo das rochas, raros sio os exemplos onde o
problema de salinidade do solo foi provocado diretamente por esse fator, podendo-se
afirmar que a agua de irrigagdo associada a presenca de lengol freatico elevado e ndo
controlado pode influenciar de maneira mais direta 4 salinidade (RICHARDS, 1954).

O problema de salinidade ocasionado pela irrigagdo em diferentes tipos de
solos, depende das propriedades do solo, das condigdes de drenagem e do balango de agua
e sais na zona radicular das culturas (FAO/UNESCO, 1973). Fisicamente, o solo ¢
influenciado pela presenca dos cations trocaveis existentes no complexo de troca,
interferindo, dessa forma em sua estrutura, na estabilidade dos agregados, dispersio das

particulas, permeabilidade e infiltragdo (MARINHO, 1996). O acimulo dos sais soluveis
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no solo promove floculagdo, deixando este com boa permeabilidade, ja o aumento de sodio
trocavel pode torna-lo adensado, compacto em condigdes secas, e quando umido disperso €
pegajoso (GHEYT et al., 1991).

Um dos fatores de elevada importancia na qualidade da agua € o sodio,
devido principalmente ao seu efeito nas propriedades do solo. Embora as plantas sensiveis
possam sofrer danos em virtude de seu acimulo nas células dos tecidos foliares, o sddio
exerce efeito primario sobre o solo e efeito secundario no crescimento da planta, atraves da
deteriorizagdo das condigdes fisicas do solo (KOVDA et al., 1973). O efeito principal da
salinidade sobre os solos é sua agdo sobre a estrutura. Esta propriedade € funcao da
floculag@o seguida pela cimentagdo dos coloides, na forma de agregados. Assim, os efeitos
da salinidade sdo mais pronunciados quanto mais argiloso for o solo (PIZARRO, 1985).

A presenca de altas concentragdes de bicarbonato nas aguas, possibilita a
precipitagdo dos cations calcio e magnésio, elevando a concentragido de sodio em relagao a
estes, interferindo na permeabilidade do solo, pois o Na é um agente ativo de dispersio da
fracao argila (RHOADES, 1972). Tem sido observado que quando a agua de irrigagio
contém elevados teores de sais, ocorre aumento na velocidade de infiltragdo, em
contraposi¢do, com baixa salinidade ou alta propor¢do de sodio em relagdo ao calcio e
magnésio, ocorre diminui¢do (AYERS & WESTCOT, 1991). A velocidade de infiltragdo
de agua no solo € mais bem correlacionada com a salinidade da agua de irrigagdo do que
com a percentagem de sodio trocavel PST (percentagem de sodio trocavel) e a salinidade
do solo (PIZARRO, 1985).

Quimicamente as propriedades do solo dependem, principalmente, dos
coloides eletronegativos, denominados de argilas, e acidos humicos, os quais encontram-se
cobertos por capas de cargas. A primeira corresponde ao proprio coloide, carregada
negativamente. A segunda, € constituida de cations que se encontram retidos pela agdo das
cargas positivas. Os cations adsorvidos que representam maior importancia sio os ions de
hidrogénio, calcio, magnésio, sodio, potassio e aluminio (PIZARRO, 1985). Este mesmo
autor ressalta que ocorre equilibrio entre os cations da solugdo do solo e os adsorvidos o
que se reflete na relagdo de adsorsdo de sodio (RAS) e PST a partir dos valores da RAS
da solugdo do solo. A adsor¢do do ion sodio ao solo, em fungdo da salinidade da 4gua, esta
totalmente relacionada com a relagdo Na/Ca. Quando a 4gua de irrigagdo apresenta uma

relagdo na ordem de 5:1, a percentagem de sodio trocavel pode atingir valores de 25% (Mc
GEORGE, 1952).



Nas regides aridas e semi-aridas, em solos produtivos, ocorre a
predominancia dos ions calcio e magnésio no complexo de troca. Entretanto, quando esses
sdo irrigados sobretudo com aguas salinas, contendo elevada propor¢ao de sddio,
freqiientemente, este cation torna-se predominante na solugdo do solo. Nestas condigdes,
uma parte do Ca e Mg, originalmente adsorvida, € substituida pelo sodio
(RICHARDS, 1954).

Com a realizagdo da irriga¢do, ocorre a adi¢do de sais na zona radicular,
aumentando a concentragdo salina, a medida que as culturas consomem parte da agua
armazenada no solo. Para evitar o acumulo excessivo desses sais € necessario que 0s
mesmos sejam eliminados através da lixiviagdo. A fragdo da agua de irrigag@o aplicada que
atravessa e percola além da zona radicular € conhecida como fragdo de lixiviagdo, que €
determinada a partir da lamina percolada dividida pela lamina aplicada na irrigagdo. No

entanto, quanto maior for a fragdo de lixiviagdo menor sera a salinidade do solo (AYERS
& WESTCOT, 1991).

2.6. A salinidade e o crescimento das plantas superiores

Investigagdes feitas por BLACK (1975), mostraram que a susceptibilidade
das plantas a salinidade varia de espécie para espécie e de cultivar para cultivar. Vanas
espécies florestais arboreas sdo tolerantes a salinidade, destacando entre elas a leucena
(Leucaena leucocephala, LAM.). Poucas pesquisas tém sido desenvolvidas sobre a
tolerancia dessas plantas em areas afetadas por sais (SANTOS & HERNANDEZ, 1997).

SANTOS & TERTULIANO (1998) avaliando a tolerdncia de espécies
arboreas cultivadas em um solo salino-sodico, sem e apos tratamento com acido sulfurico,
verificaram que as espécies algaroba (Prosopis juliflora) e tambonl (Enterolobium
contorsiliquum) cultivadas apos tratamento com acido sulfurico (2,4 ml.vaso™, para baixar
o pH do solo para 6,5) germinaram apds uma semana da semeadura e apresentaram
crescimento rapido e folhas maiores e mais verdes. A espécie juca (Caesalpinea ferrea),
sabia (Mimosa caesalpiniaefolia.) e leucena (Leucaena leucocephala) germinaram
simultaneamente e cresceram de maneira inferior a algaroba e ao tamboril. A diferenga

entre essas espécies € que apos as seis semanas da germinagdo, algumas plantas de sabia



apresentaram-se secas, 0 que nao ocorreu com a leucena. Ja as plantas de juca ficaram
raquiticas, amareladas e com tamanho reduzido. Os autores verificaram também que o
tratamento do solo com acido sulfurico proporcionou aumentos significativos no
crescimento da algaroba e do tamboril, produzindo uma maior biomassa e, possivelmente,
aumento na tolerancia dessas espécies as condigdes salinas e sodicas. Essas constatagdes
foram observadas em baixas propor¢des para as plantas de juca, leucena e sabia. Na
auséncia de tratamento com acido sulfiirico a leucena, sabia e juca mostraram-se raquiticas,
baixa percentagem de germinagdo, crescimento irregular e presenga de manchas
amareladas nas folhas.

A substitui¢do do sodio e a dos anions carbonatos e bicarbonatos como
também a redugdo do pH do solo podem causar aumentos nas taxas de crescimento dos
vegetais, uma vez que a aplicagdo de corretivos acidos em solo salino-sodico acarreta
redugdo no pH e maior disponibilidade de nutrientes (SANTOS & TERTULIANO, 1998).
Trabalho conduzido por COSTA SILVA et al. (1997a, b) demonstraram que a aplicagio de
acido sulfurico (1,54; 3,08; 4,61; 6,16; 7,69; 9,23; ¢ 10,77 mL kg™') reduziu o pH de um
solo salino-sodico, de 10,4 para 3,0, e aumentou a disponibilidade de P, de 12,8 para
24,7mg kg, a reducdo na disponibilidade de nutrientes como o Zn, tem sido observada por
GUPTA et al,, (1987). A aplicagdo de niveis crescentes de acido sulfurico (0; 2,5; 25; 250;
2500 mg kg') em um solo com reagdo alcalina, promoveu aumento na produgdo de
matéria seca do Sorgo no maior nivel de acido sulfurico, atribuindo esse comportamento a
reducdo do pH da zona de aplicagdo (15,2 cm) devido a reagdo do acido com o carbonato
do solo.

A leucena, o feijdo-guandu e a algaroba apresentaram aumento significativo
de crescimento com a adi¢do de acido sulfirico (0; 0,8; 1,6; 2,4; e 3,2 mL kg” ) em um
solo salino-sédico (SOUZA et al., 1997). O aumento na produgdo de material vegetal seco
de feijoeiro e nos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, foi constatado apos a incorporagio de
outras fontes acidas, como o acido fosforico (SANTOS, 1996) ou, de sais neutros, como o
gesso (SANTOS, 1995) em solo salino-sddico.

ALMEIDA et al, (1997), avaliando o efeito da salinidade sobre trés
cultivares de leucena, observaram que o aumento da concentragdo de NaCl provocou
reducdo na percentagem de germinagdo. O poder germinativo da leucena reduziu de
maneira acentuada nos niveis de salinidade de 150 e 200 meq L. No nivel de 150 meq L™

a redugdo relativa em relagdo a testemunha (agua destilada), foi de 86,58%, 43,88% e



79,57%, respectivamente para os cultivares CPATSA-79164, CPATSA-79165 e KAWAU-
K-29. No nivel de salinidade de 200 meq L' de NaCl apenas o cultivar CPATSA-79165
germinou, e foi estatisticamente igual aos niveis de 0, 50 e 100 meq L, confirmando a
tolerancia deste cultivar aos efeitos da salinidade, nessa fase de crescimento. Entretanto, no
tratamento testemunha essa cultivar se igualou a primeira CPATSA-79164 e superou a
ultima KAWAU-K-29.

UNGAR (1982), afirma que a ordem decrescente de toxidez de varios sais
se dispde como a seguir: NaHCO; > Na, CO3 > Na Cl > CaCl,. Em sementes da espécie
florestal algaroba (Prosopis juliflora), foi verificado uma maior toxidez do NaCl em
relagdo ao CaCl,. -

CHOINSKI JUNIOR & TUOHY (1991), trabalhando com o efeito do
estresse hidrico com polietileno- glicol (PEG) em arvores da savana africana, constataram
diminuigdo na percentagem de germinagdo, mas nao em sua velocidade. As sementes de

Leguminosas que possuem casca dura apresentam maior longevidade, mesmo em

condigdes estressantes (BEWLEY & BLACK, 1985).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacgdo e caracterizacio da drea experimental

O estudo foi conduzido em casa de vegetagdo, localizada no Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba, pertencente ao Departamento
de Engenharia Agricola - Campina Grande-PB, com as seguintes coordenadas geograficas:
7°15°18"" de latitude sul, 3552’28 de longitude oeste do meridiano de Greenwich e
altitude de 550 m, durante o periodo de setembro de 1999 a janeiro de 2000.

O clima da regido de acordo com a classificagdo de Koppen adaptada ao
Brasil (NAKATA & COELHO, 1978; COLEHO & SONCIN, 1982), € do tipo Csa, que
representa um clima mesotérmico, semiarido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e
chuvas de outono a inverno. Os meses de junho e julho s3o os mais frios. As temperaturas

meédias anuais sdo inferiores a 20 °C (IBGE, 1991).

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
utilizando cinco espécies florestais (craibeira, favela, jurema-preta, pau-ferro e sabia) e
seis niveis de salinidade da agua de irrigagdo (1, 2, 3,4, 5e 6 dS m'l), com trés repetigdes,
totalizando 90 parcelas experiméntais. Cada parcela experimental constituiu-se de um

vaso, contendo uma planta.



3.3. Solo

O material de solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi um solo
franco argiloso (Tabela 1), proveniente do Projeto Capoeira, localizado na microbacia do
Rio da Cruz (Conhecido como Rio Capoeira), parte da bacia do Rio Piancod (localizada
entre os paralelos 7°00° e 7°30°S e 37°30° W), municipio de Sio José do Bonfim - PB.

' O clima da regido de acordo com a classificagdo climatica de Koppen, € do
tipo Bsh, semi-arido quente e seco, com precipitagdio média anual de 400 mm, e estagao

seca muito acentuada. As temperaturas médias sdo superiores a 24 °C com amplitude de
5 °C (SUDENE, 1972).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do material de solo utilizado no
experimento.

Caracteristica Valor
GRANULOMETRIA (%)
Areia 3232
Silte 33,53
Argila 34,15
Classificagdo textural Franco argiloso

Densidade global (g cm™) 1,36
Densidade particulas (g cm™) 2,67
Porosidade (%) 49,06
Umidade Natural (%) 2,41
Tensao a 0,33 atm 20,23
Tensdo a 1 atm 17,64
Tensdo a 5 atm 14,96
Tensdo a 10 atm 10,32

~ Tensdo a 15 atm 9,55
Agua Disponivel (%) 10,68

Complexo Sortivo meq 100g”

H 1,42

Al 0,20

Calcio 8,45

Magnésio 3,53

- Sédio ) 0,24

Potassio 0,05

PH da pasta de saturagdo 6,78
Relagio de Adsorgio de Sodio - RAS (mmol L)% 0,098

Condutividade do extrato de saturagdo — CEes (dS m™) 0,76




O solo foi seco ao ar, destorroado e peneirado em uma peneira com abertura
de malha de 2 mm, posteriormente homogeneizado e determinadas as suas caracteristicas
quimicas e fisico - hidricas (Tabela 2). As analises das amostras do solo, antes e ap0s a
aplicagdo dos tratamentos (120 dias), Tabelas 2 e 5, foram realizadas no Laboratorio de
Irrigagdo e Salinidade (LIS), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus II -
Campina Grande-PB, de acordo com as metodologias propostas por RICHARDS (1954).
Aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos - DAT, foi sorteado em cada tratamento uma

‘das trés repetigdes, para amostragem e analise quimica.

3.4. Preparacio das aguas de irrigagio

As aguas com diferentes valores de condutividade elétrica (1, 2, 3, 4, 5 ¢
6 dS m™) utilizadas nas irrigagdes, foram preparadas a partir da mistura de solugdes
contendo 1,0 mol dm™ de Na, 1,0 mol dm™ de Ca e 0.5 mol dm™ de Mg, de modo a ter as
proporgdes equivalentes de 70, 20 e 10%, na agua preparados. Essas solugdes foram
misturadas com a agua do tratamento controle (T1 = 1 dS m™), proveniente do agude
Boqueirdo, localizado no municipio de Boqueirdo - PB, a qual foi caracterizada
quimicamente (Tabela 3), seguindo as metodologias recomendadas por RICHARDS
(1954). Na Tabela 4, encontram-se os procedimentos metodologicos necessarios a
obtengdo das diferentes aguas de irrigagdo (aguas com diferentes niveis de salinidade).

Para a obtengio do nivel de salinidade da agua de 2 dS m’ (T2), foi
misturado em um volume de agua do agude do Boqueirdo, um mesmo volume de agua
destilada, como mostra os dados da Tabela 4. Em seguida para promover uma dilui¢@o na
proporgio de 1:1, adicionou-se Na’, Ca®* e Mg**, nas proporgdes equivalentes de 70, 20 e
10%, respectivamente. Na condutividade elétrica de 3 dS m™ (T3), ndo foi necessario a
adi¢io de cloreto de magnésio pois a concentragio do ion Mg?*, existente na 4gua do

tratamento controle (agua do agude Boqueirdo), foi suficiente para a obteng¢do da

concentragio desejada de Mg?**.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas da agua utilizada para irrigag3o das plantas controle.

Pariametros Unidades Valor
pH - 7,78
CE dSm'a25°C 1,00

| Na : meq L - 6,73
K meq L 0,20
Ca meq L™ 2,43
Mg meq L' 3,30

| CO: meg L 0.00

HCO; meq L 2,26
Cl- meq L™ 8,78
SOy meq L' ausente
RAS (mmol L'H)*? 3,98

Nos demais tratamentos, T4, TS5 e T6, foi adicionado na agua do agude

Boqueirdo volumes de Na, Ca e Mg, em proporgdo de 7 : 2 : 1, necessarios para a obten¢ao

das concentragdes de 4, 5 € 6 dS m™' (Tabela 4).

Tabela 4. Volumes de sais e dgua utilizados no preparo das solugdes de irrigagio.

CEa NaCl CaCl; MgCl.. Agua do

Trauamentos <IN 2HOIN GH:OIN  Boqucirdo Agua destilada  Volume total
(mL L' de agua de irrigacio)
Tl 1 0,00 0,00 0.00 1000,00 0,00 1000
T2 2 10,64 2,78 0,35 493,12 493,12 1000
T3 3 14,27 3,57 0,00 982,16 0,00 1600
T4 4 21,27 5,57 0,70 972,46 0,00 1000
TS 5 2827 157 170 962,46 0,00 1000
T6 6 35,27 9,57 2,70 952,46 0,00 1000

il
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3.5. Condicionamento dos vasos para plantio

Vasos plasticos, com altura de 34 ¢cm, e didmetro de 29 cm, foram utilizados
no estudo. Para a coleta da agua de drenagem (intervalos de 15 dias), cada recipiente foi
perfurado em sua parte inferior onde acoplou-se uma mangueira plastica com didmetro de
12,7 mm, a qual foi conectada a um recipiente coletor com capacidade de armazenamento
de 2 dm’ , como mostra a Figura 1. Os vasos receberam uma primeira camada de brita
(2,8 kg), seguida por uma camada de areia grossa (4,48 kg) e, finalmente, o solo (13,8 kg).

Ap6s o preenchimento dos vasos, realizou-se uma primeira irriga¢ao, aplicando ao
solo um volume de agua (T1) suficiente para leva-lo uma condi¢do de umidade proxima da
saturagdo, em seguida, mediu-se o volume drenado (mL). Na manha do dia seguinte fez-se
a semeadura (5 sementes/vaso), e procedeu-se as demais irrigagdes até o final dos
vrimeiros 30 dias com a agua do tratamento testemunha (agua do agude Boqueirdo), nesta
ocasido foi aplicado ao solo apenas 1L de agua por recipiente, e ndo ocorreu drenagem.

Decorridos 30 dias apos a semeadura (DAS), periodo de inicio da aplicagio
dos tratamentos o solo foi saturado, e calculou-se o volume a ser utilizado nas proximas
irrigagdes, através da diferenga entre o volume de agua aplicado e o drenado. O processo
de saturagdo do solo foi realizado a cada 15 dias, ou seja, duas vezes ao més o solo foi
irrigado de forma excessiva, possibilitando estimar as necessidades hidricas das plantas das
diferentes espécies florestais. Além disso, no decorrer do experimento, aproximadamente
aos 60 dias de aplicagdo dos tratamentos, foi observada variagio nas necessidades de
irrigag@o, e no volume a ser aplicado, dentro de um mesmo tratamento e de uma mesma

espécie, sendo assim ndo foi possivel estabelecer para todo o experimento um mesmo turno

de rega.
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Figura 1. Sistema utilizado para coleta da agua de drenagem.

As sementes utilizadas neste estudo foram provenientes do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) de Nisia Floresta, Rio Grande do Norte.
Decorridos 28 dias apos a semeadura - DAS, procedeu-se a um desbaste deixando apenas
uma planta por vaso.

A primeira adubagdo foi realizada 30 dias apos a semeadura. Uma
quantidade de matéria organica (himus de minhoca) correspondente a 2% da massa do
solo, contida em cada vaso, foi utilizada. Uma segunda adubagao foi realizada 90 dias ap0s
ao semeio, obedecendo-se os critérios adotados na primeira adubag@o. A matéria organica

foi adicionada na camada superficial do solo.

3.6. Variaveis analisadas

3.6.1. Solo

O efeito da salinidade da agua nas propriedades quimicas do solo, foi
observado aos 120 dias de aplica¢do dos tratamentos, sorteando-se em cada tratamento e
em cada espécie uma repeti¢do para posterior analise de laboratorio. Em cada amostra de
solo, foram determinadas as seguintes variaveis: condutividade elétrica do extrato de

saturagdo (CEes) a 25 °C, pH da pasta de saturagio e os cations solaveis (Ca** + Mg?", Na*
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e K7), de acordo com as metodologias propostas por RICHARDS (1954) A partir das
concentragdes de Na” e Ca’' + Mg’", foi obtido a relagdo de adsorgiio de sddio (RAS),

expressa em (mmol L

3.6.2. Planta

a) Altura da parte aérea (APA)

A determinagio da altura da parte aérea das espéciés florestais estudadas fo1
avaliada no inicio da aplicagdo dos tratamentos (30 DAS) e, posteriormente, a cada 30 dias
ate o final do periodo experimental (150 DAS). Considerou-se como a altura da parte
acrea, a distancia a partir do ponto de insergio entre 0 caule e o sistema radicular (base da

planta), até a gema apical do caule principal. A medi¢io da altura da parte aérea (expressa

em cm), foi obtida com o auxilio de uma régua.

b} Didmetro do coleto (DC)

Com o auxilio de um paquimetro, a intervalos de 30 dias, determinou-se o
didmetro de cada planta, considerando para isto 0 ponto de inser¢do entre o caule e ©
sistema radicular (base da planta). Esta variavel somente foi avaliada decornidos 30 dias

da aplicagio dos tratamentos (60 dias apds a germinagdo). Os resultados do didmetro das

plantas foram expressos em mm.,
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¢} Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR)

Transcornidos 120 dias da aplicagdo dos tratamentos (150 dias apds a
semeadura). as plantas foram separadas em parte aérea e raizes, sendo o matenal vegetal
seco em estufa, a 60 °C, por 48 horas. A massa seca da parte aérea e das raizes das plantas

(expressa em g), fo1 determinada atraves de pesagem.

d) Taxa de crescimento relativo (TCR)

Com os resultados da APA das plantas, aplicou-se na equagao
proposta por FERRI (1985), e obteve-se a Taxa de Crescimento Relativo - TCR

{(cm/cm/dia), nas diferentes épocas de observagao.

In P2-In Pl
12-11

ICR =

Onde: TCR = Taxa de crescimento relativo (cm/cm/dia)

P; - Py = crescimento nos tempos tz - t)

3.7. Analises estatisticas

O efeito dos diferentes niveis de salinidade da agua de imigag¢iio sobre a
altura da parte a¢rea, didmetro do coleto, massa seca da parte aérea, e massa seca das raizes
das espécies florestais, foi analisado individualmente para cada espécie, através de analise
de varidncia (GOMES, 1978). Foi realizada analise de regressio polinomial (linear e
quadratica) para explicar o efeito dos diferentes niveis de salinidade da agua aos 120 dias

de aplicagdo dos tratamentos.




4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Estudos do solo

4.1.1. Caracteristicas quimicas do solo antes e no final do experimento

Com base nos resultados das analises quimicas do solo antes (Tabela 2), e
apos 120 dias de aplicag@o dos tratamentos - DAT (Tabela 5), a excegdo dos valores de pH,
observa-se que houve substanciais modificagdes em todas as variaveis analisadas apos a
utilizagdo de aguas de diferentes niveis de salinidade. Essas variagdes foram bem mais
expressivas com o aumento da concentragao dos sais dissolvidos na agua de irrigagéo.

Pelos resultados das analises do solo antes e apos a aplicagdo dos
tratamentos (Tabelas 2 e 5), verifica-se que tanto no tratamento controle (T1), onde o nivel
de salinidade da agua foi o menor, como no tratamento com maior nivel de salinidade da
agua (T6), ocorreram diferengas marcantes nas concentragdes dos ions, particularmente
nos valores da condutividade elétrica do extrato de saturagdo CEes (Tabela 5), apesar dos
resultados ndo apresentarem uma tendéncia bem definida entre os niveis intermediarios de
salinidade, como por exemplo, nas concentragdes de Ca’" + Mg?* entre os tratamentos T2
e T5 da craibeira. Este fato foi possivelmente devido ao tamanho e a forma da amostragem.
Ressalta-se, contudo, que as diferengas foram observadas também nas variaveis entre
plantas. Por exemplo, tomando como referéncia os valores de CEes para as plantas de
craibeira no T1 (Tabela 5), o valor observado é de 4,74 dS m, enquanto que para as

plantas de pau-ferro é de 7,86 dS m’. E possivel que, em ambas as situagdes, o
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consumo médio de agua diferenciado das plantas (76,29 e 122,90 L) respectivamente,
tenha sido, em parte, resﬁonsével pelas diferengas nos valores de CEes (Tabela 6). Assim,
espera-se, por exemplo, que o solo com aquelas plantas que tenham apresentado maiores
consumos de 4gua durante o periodo experimental (Tabela 6), exigindo, portanto, maiores
laminas de irrigagdo tenham, consequentemente, recebido maior quantidade de sais. Desta
forma, parece ser razoavel a sugestdo de que fatores de natureza fisiologica, associados
possivelmente, a uma absor¢io mais eficiente de ions pelas plantas expliquem este
comportamento. Em condigdes de salinidade excessiva, ha um aumento principalmente dos
jons CI' e Na', tanto no meio externo quanto no citosol das células (LAUCHLI &
WINEKE 1979), sendo este comportamento acompanhado por uma gradual e continua
redugdo na disponibilidade de nutrientes para as plantas (BOTTACIN et al, 1985).
Entretanto, de acordo com VIEGAS (1999), algumas plantas, principalmente as haléfitas e
glicofitas resistentes (excesso de sais no solo, por exemplo), exibem mecanismos
fisiologicos e bioquimicos que permitem tanto a absorgdo de grandes quantidades de ions
como a compatibilizagdo dessas quantidades com o crescimento da planta.

Os maiores valores de CEes observados, como tendéncia, para o aumento da
salinidade da agua nos tratamentos e espécies estudadas justifica-se, portanto, pelas
elevagdes nos teores dos ions de Ca’'+ Mgz‘, Na" e K’ no solo, mesmo nas plantas
controle (Tabela 5). Do ponto de vista fisiologico, aumentos consideraveis na concentragao
de sais no solo levam, necessariamente, a disturbios no metabolismo geral das plantas.
Esses disturbios, dependendo da espécie de planta provocam, entre outros fatores, danos ao
aparato fotossintético, senescéncia precoce além de redugdes na absor¢do de nutrientes
essenciais e de agua. Desta forma, o efeito da salinidade sobre a fisiologia das plantas é um
processo que envolve varias etapas, cuja complexidade ndo foi ainda completamente
elucidada. E dificil estabelecer se os efeitos da salinidade sobre a absor¢do de nutrientes
s30 restritos a0 campo osmotico, ao campo da toxicidade idnica, ou a ambos (VIEGAS et
al., 1999).

De acordo com a média dos resultados da condutividade elétrica do extrato
de saturagdo aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos, verificou-se relagdo significativa
ao nivel de 1% de probabilidade entre salinidade da dgua utilizada (CEa) e a condutividade
elétrica do extrato de saturagdo - CEes (Figura 2), com coeficiente de determinagdo de
0,93. A equagdo apresenta, que para cada incremento unitario de CEa ocorreu um aumento

de 1,5 dS m” na CEes. A equagio de regressdo apresenta intercepto igual a 4,27 e ndo a
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zero devido as adubagdes realizadas aos 30 e 90 dias antes do término o experimento,
aplicando uma quantidade de humus equivalente a 2% da massa de solo contida em cada
vaso (13,80 kg de solo), e apos a aplicagdo ndo houve lixiviagdo apreciavel.

Como o solo ndo apresentava problema de salinidade, e ndo foram aplicados
fertilizantes inorgdnicos, o elevado valor de intercepto (4,27) contido na equagdo
(Figura 2) foi decorrente da adubag@o orgéanica (himus) feita aos 30 e 90 dias de aplicagdo

dos tratamentos, pois sabe-se que o himus contém alta concentrag@o de sais.
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Figura 2. Relagdo média entre CEa e CEes do solo em diversas espécies florestais apos
120 DAT.

Ha algum tempo, tem sido preconizado que durante os primeiros dias que a
planta é submetida a salinidade, ela experimenta um estresse osmotico e, apos um longo
periodo, experimenta um estresse 1onico (MUNNS & TERMAAT, 1986, CRAMER &
NOVAK, 1992). No entanto, existe na literatura resultados que sugerem, que o efeito da
salinidade sobre o crescimento da planta € principalmente osmotico, muito mais que um

efeito de toxicidade idnica especifica (VIEGAS et al., 1999).



Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo no final do experimento.

Caractenisticas do solo

Espicics (dg]:;'na") C(am Mg~ Na K o CBs Ras

eqL™) {meql) (meql™) (dSm’)  (mmol L7
1 1000 3297 086 7.9 474 1246
2 1700 5697 157 711 150 1812
% 3 1850 5997 090 697 965 19,99
3 4 1863 6997 197 686 854 2681
° 5 1625 5597 092 704 809  19.64
6 2625 8697 197 689 1539 24,06
I 475 3997 085 677 727 3607
2 1000 3897 197 703 485 1423
- 3 1925 5797 096 686 959  17.84
:3: 4 1400 5897 137 683 725 2038
5 2100 7797 147 700 1174 2421
6 13.50 6197 098 691 860 2110
i 8§13 2997 089 759 447  10.60
« 2 588 4097 072 724 456 1973
B 3 325 6697 098  7.07 983 2666
:'E: 4 16,50 8997 167 715 1056 3447
3 5 2550 9997 197 682 17.58 2779
6 2488 9997 177 684 1698 26,03

1 1738 5497 098 725 786 19,67 |
2 5588 49,97 355 7,04 1294 4503
E 3 925 6197 094 722 940 22,92
5 4 1475 7997 096 707 876 3036
- 5 2200 9997 197  7.09 1521 2631
6 2250 8797 177 7.0l 1357 2834
1 725 3297 088 721 453 11,99
2 1400 8597 098 684 723 3623
- 3 1038 5397 092 7,14 864 2562
g 4 1525 6997 090 699 872 2171
5 663 6697 087 700 944 3223
6 20,13 . 8597 098 674 1262 3051
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4.1.2. Volume de agua aplicado e drenado

As diferengas observadas entre os volumes de dgua aplicados e os drenados
entre espécies (Tabela 6) e os niveis de salinidade da agua, foram devido as taxas de
evapotranspiragdo das espécies serem diferentes, pois apresentam caracteristicas
fisiologicas distintas, como tamanho, estrutura e numero de folhas, area foliar, nimero de
estdmatos.

Considerando que a evaporagdo assumiu valores uniformes para todos os
tratamentos, conclui-se que o aumento da concentragdo de sais na agua de irrigagdo levou a
redugdes na absorgdo de agua, comparativamente as plantas controle, em todas as espécies
estudadas (Tabela 6). Essas redugdes, ao longo do periodo experimental (considerando-se
o T6), atingiram maior ordem de magnitude nas plantas de favela (43% em relagdo ao
controle T1) e, por outro lado, foram menos expressivas para as plantas de craibeira (12%).
De forma geral, as plantas que desenvolvem um mecanismo de ajustamento osmoético mais
eficiente mantém, dependendo do nivel de salinidade que encontram-se expostas, taxas de
absor¢do de agua compativeis com o crescimento celular (VIEGAS, 1999), o que
possivelmente ocorre com a craibeira.

O crescimento celular parece ser a resposta mais sensivel das plantas ao
estresse hidrico provocado pela salinidade. Espera-se que em condigdes de salinidade
elevada na agua de irrigagdo (por exemplo, no T6) a expansdo celular, e por conseqiiéncia,
o crescimento das plantas, dependam da manuten¢do do influxo de agua em niveis
compativeis com o metabolismo celular. Desta forma, algumas espécies halofitas, como
também glicofitas resistentes, promovem aumentos nas taxas de absor¢do de ions,
provocando diminui¢do no potencial osmotico das raizes e de outras partes das plantas
(ajustamento osmotico), favorecendo a entrada e a manutengdo de agua na célula (NIU et
al,, 1995). Concomitantemente a absor¢do de ions, algumas espécies promovem a
biossintese de compostos compativeis com o metabolismo da planta de forma a promover a
manuten¢o de um estatus hidrico compativel com o crescimento da planta (BOHNERT &
JENSEN, 1996).

Considerando o raciocinio exposto anteriormente, uma analise quantitativa
dos resultados obtidos neste estudo (Tabela 6), leva a sugerir que as plantas de craibeira,

quando comparadas com as demais espécies em investigagdo, apresentaram aparentemente
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um ajustamento osmotico bem mais eficiente, permitindo somente uma pequena redugao
na absorgdo de agua no maior nivel de salinidade (T6), em relagdo as plantas controle de
12%.

Entretanto, uma maior absor¢do de ions, se por um lado permite uma
absor¢do mais eficiente de agua, por outro, dependendo da espécie, pode levar a toxicidade
idnica e a um desequilibrio nutricional. VIEGAS (1999), em estudos realizado com
plantas jovens de Caju (Annacardium occidentale), observou uma redugdo de 50% nas
taxas de absor¢do de agua nas primeiras oito horas de estresse salino, no entanto, ao longo
do periodo experimental, verificou uma progressiva recupera¢ao nas taxas de absorgio de
agua por essas plantas concomitantemente com aumentos nos teores de ions,

principalmente nas folhas, levando a um desequilibrio nutricional e consequentemente a

uma redugdo no crescimento.

Tabela 6. Volume total de agua aplicado e drenado (dm’), nas plantas de craibeira, favela,

jurema-preta, pau-ferro e sabia, em cada tratamento, ao longo do periodo
experimental.

( dgE;.u ) craibeira favela jurema-preta pau-ferro sabia

volume (dm")
A D A D A D A D A D
| 80,24 3,95 13574 296 12331 485 126,90 4,00 130,85 3,75

2 7659 400 9859 418 11403 3,46 12419 420 121,16 3,25
3 7388 275 9643 296 116,70 3,00 12048 325 117,29 4,15
4 7429 330 9474 302 11388 342 117,80 422 11425 3,30
5 6938 3,50 8535 440 112,79 3,01 107,98 298 10726 3,15

6 70,80 3,72 7734 336 10978 295 9146 3,00 10505 2,65
A = aplicado; D = drenado
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4.2. Efeito da salinidade da dagua no crescimento de cinco espécies florestais

4.2.1. Altura da parte aérea (APA)

A altura da parte aérea das espécies utilizadas neste estudo foi severamente
afetada por efeito do aumento da salinidade na agua de irrigagdo, ao longo do periodo dos
tratamentos (Figuras 3, 4 e 5), tendo-se observado somente 60 dias apos a aplicagdo dos
tratamentos efeito da salinidade agua na APA das espécies. No caso das plantas de
craibeira (Figura 3-A), as maiores alturas foram observadas no tratamento controle (T1),
em cada época de amostragem. Entretanto, com o aumento da salinidade da agua de
irrigagdo, os tratamentos T2, T3, T4, TS e T6 apresentaram nessa ordem, redugdes no
incremento em altura, e aos 120 de aplicagdo dos tratamentos - DAT diferiram
estatisticamente ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 7).

Quando se compara a APA atingida pelas plantas controle da craibeira
(Figura 3-A) com as plantas cultivadas no maior nivel de salinidade da agua T6, decorridos
120 dias de aplicagdo dos tratamentos, observa-se um decréscimo de 61,10% nesta
variavel. No caso da produgdo de massa seca da parte aérea, essa redugdo atingiu 78,30 %
(item 4.2.3). Resultados observados para as plantas jovens de favela apos 120 dias de
tratamento (Figura 3-B) permitem a inferéncia de que a salinidade da agua até 3 dS m’
(T3), promoveu, em termos percentuais, um ganho no crescimento em altura das plantas de
70%, em relagdo as plantas controle (T1), este fato possivelmente aconteceu, devido a agédo
de ions que em determinadas concentragdes, podem induzir o crescimento da planta, como
€ o caso do sodio (Na"), conseqiientemente, ultrapassando esse limite a planta reduz o
crescimento (VLEGAS, 1999), provavelmente foi o caso da favela. Diante destas
observagdes, verifica-se que ndao houve contribuigdo do aumento em altura da parte aérea

com relagdo a produgdo de massa seca nas plantas de favela.
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Figura 3. Incrementos médio de altura da parte aérea em plantas de craibeira (A) e de favela
(B), aos 30, 60, 90 e 120 DAT, cultivadas em diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigagao.

Muito embora ndo tenha havido uma logica bioldgica relacionada aos
resultados da APA das plantas de jurema-preta, particularmente com relagdo aos
tratamentos T2, T3 e T4 a partir da avaliacdo feita aos 60 dias (Figura 4-A), verifica-se que
nao houve efeito significativo das diferentes qualidades de agua no desenvolvimento das

plantas aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos (Tabela 7). Apesar dos resultados
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mostrarem que o efeito da salinidade nao foi estatisticamente significativo, observa-se uma
evidente redug@o no incremento em altura, com o aumento da salinidade e com o tempo de
cultivo das plantas. Assim, considerando os resultados obtidos aos 120 dias de aplicagdo
do tratamento T6, observou-se uma redugdo de aproximadamente 24,37% na altura das

plantas de jurema-preta em relag@o as plantas controle (Figura 4-A e Tabela 7).
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Figura 4. Incrementos médio de altura da parte aérea em plantas de jurema-preta (A) e
pau-ferro (B), aos 30, 60, 90 e 120 DAT, cultivadas em diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigac@o.



Verificando-se os resultados de altura da parte aérea (APA) das plantas de
pau-ferro observa-se que, no decorrer do periodo experimental, eles foram similar em
resposta aos niveis de salinidade T1, T2, e T3 (Figura 4-B). Este comportamento permite
sugerir que as plantas de pau-ferro, durante a fase inicial de crescimento, responde
igualmente aos valores de condutividade elétrica da agua de até 3 dS m™. Entretanto, em
valores de CEa acima de 3 dS m™ (T3), o incremento em altura da parte aérea das plantas
de pau-ferro foi afetado a partir dos 60 dias de aplicagdo dos tratamentos, chegando a
- ocorrer, no final das avaliagdes (120 DAT), uma redugdo de aproximadamente 35,46%
(Tabela 7), entre as plantas do nivel do nivel controle e as do nivel de 6 dS m”. Dessa
forma, avaliando os dados da Tabela 7, verifica-se que aos 120 DAT houve efeito
significativo dos tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade na altura da parte aérea das
plantas de pau-ferro.

A exemplo dos resultados obtidos para as plantas de favela (Figura 3-B), ha
uma tendéncia bastante clara no sentido de se afirmar que a condutividade elétrica da agua
(CEa) proxima a 2 dS m™', promoveu ganhos no crescimento em altura nas plantas de sabia
(Figura 5). Aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos, a altura atingida por estas plantas
em T2 (2 dS m™) foi, 24,57% maior que nas plantas controle. Paralelamente a este ganho
no incremento em altura no (T2), essas plantas exibiram uma maior produgdo de massa
seca da parte aérea (Tabela 10). Comportamento inverso foi observado para a massa seca
das raizes, em resposta ao T2 (2 dS m™), as quais exibiram menores incrementos em altura
em relagdo as plantas controle (Tabela 10). Nos niveis de salinidade superiores a 2 dS m™,
ocorreu efeito prejudicial da salinidade no incremento em altura das plantas da sabid, com
uma redugdo de 26,30% no tratamento T6, em relagdo as plantas controle.

Conforme estudos de regressdo, realizado aos 120 dias de aplicagdo dos
tratamentos a salinidade afetou significativamente (1% de probabilidade), a altura da parte

aérea das espécies craibeira e pau-ferro (Figura 6 e Tabela 7).
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Figura 5. Incrementos médio de altura da parte aérea em plantas de sabia, aos 30, 60, 90 e

120 DAT, cultivadas em diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagao.

Tabela 7. Resumo de ANOVA e médias para APA da craibeira, favela, jurema-preta,
pau- ferro e sabia cultivadas em condig¢des de diferentes niveis de salinidade da

agua de irrigagao.

Causa de variancia

Epoca de avaliagio - APA (120 DAT)

craibeira favela jurema-preta pau-ferro sabid
Valores F
Salinidade (T) 33,18%* 2.95™ 1,16™ 6,04 %* 241™
Reg. Pol. Linear 247 92%* 0,002™ 2,97™ 25,81%* 6,69 *
Reg. Pol. Quadr. 10,65%* 8,099 * 0,003 ™ 0,28™ 0,001™
Desv. Reg. 2,44™ v o 0,94™ 1.36™ 1,91™
QMResiduo 10,26 374,71 867,22 295,67 573,78
CV (%) 8,83 34,83 20,03 11,92 22,43
Meédias
Salinidade
T 57,00 48,33 173,67 167.33 116,67
T2 44,33 35,83 136,00 175,67 145,33
T3 41,00 82,33 161,00 142,33 100,67
T4 28,67 73,67 152,33 136,00 92,67
Ts 23,33 56,67 127,67 136,00 99,33
1k 23,33 36,67 131,33 108,00 86,00

(*) significativo a 5% e (**) a 1% de probabilidade; (™) néo significativo a 5% de probabilidade.



De acordo com a equagdo (obtida por regressdo), significativa ao nivel de
1% de probabilidade, o efeito da salinidade da agua na altura da parte aérea das plantas de
craibeira foi quadratico, com coeficiente de determinagdo de 0,97 (Figura 6-A). Conforme
a predigdo do modelo matematico, ocorreu decréscimo na APA das plantas de craibeira
(Figura 6-A), com o aumento da salinidade. Os decréscimos relativos (comparados a T1),
para os maiores niveis de salinidade (TS5 e T6), foram de 55,81 e 61,10%, respectivamente
(com base no modelo matematico).

A equagio obtida através de regressao para a altura das plantas de pau-ferro
(Figura 6-B), aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos, significativa ao nivel de 1% de
probabilidade, apresentou efeito linear e decrescente com coeficiente de determinagao de
0,86. O decréscimo relativo (comparado a T1) foi de 6,91%, para cada incremento de
1 dS m™ de CEa. Verificando-se no maior nivel de salinidade da agua (T6), um decréscimo

relativo de 34,57% em relagdo ao T1 (Figura 6-B e Tabela 7).
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Figura 6. Altura da parte aérea das espécies craibeira (A) e pau-ferro (B), em fungdo da
salinidade da agua de irrigag@o, aos 120 DAT.

De acordo com os resultados da taxa de crescimento relativo (TCR) em altura,
observa-se que em todas as espécies estudadas esta variavel foi severamente afetada pela
salinidade, apos 30 dias de aplicagdo dos tratamentos Tabela 8, mesmo nas plantas
controle. Este fato, em parte, pode ser explicado através do acumulo progressivo da
salinidade do solo, ao longo do periodo experimental, o que normalmente leva a menores
incrementos em altura. Por exemplo, verifica-se que, em todas as espécies a taxa de
crescimento relativo, observada nos intervalos de tempo, de 60 a 90 e de 90 a 120 dias

(Tabela 8), apresentou em termos médios as maiores reducdes. Considerando as redugdes



observadas na TCR, das plantas jovens de craibeira e de favela, pode-se sugerir que estas
espécies foram mais sensiveis aos efeitos da salinidade. Entretanto, espécies como a
jurema-preta, pau-ferro e sabia apresentaram como tendéncia melhor comportamento com
os efeitos da salinidade da agua. Ressalta-se ainda que, além dos efeitos no decorrer do
tempo, o aumento dos niveis de salinidade, também contribuiu para as redugdes na TCR
das espécies.

Tabela 8. Resultados da taxa de crescimento relativo (TCR) em altura das espécies
estudadas, em diferentes periodos de avaliagdo.

CEa TCR (cm/cm/dia)
Espécic  (dSm™) Intcrvalo de tempo (dias)
0-30 30-60 60- 90 90-120

1 0,027 0033 0,007 0,007
£ 2 0,028 0,023 0,007 . 0,004
3 3 0,030 0019 0,007 0,007
S 4 0,026 0,023 0,005 0,000
5 0,027 0,018 0,001 0,003
6 0,032 0,015 0,002 0,000
] 0,028 0,029 0,010 0,011
© 2 0,019 0,034 0,013 0,010
2 3 0,022 0,028 0014 0016
< 4 0,032 0,028 0,014 0,011
5 0,027 0,021 0,013 0,011
6 0,022 0,022 0,009 0,007
- ] 0,034 0,027 0,008 0,006
= 2 0,034 0,023 0,006 0,004
‘é 3 0,038 0,022 0,007 0,007
o 4 0,037 0,022 0,007 0,006
2, 5 0,037 0,021 0,005 0,005
6 0,038 0,017 0,007 0,007
5 1 0,029 0,037 0,000 0,009
B ) 0,030 0,033 0,000 0,008
p 3 0,026 0,034 0,010 0,008
5 4 0,025 0,034 0,000 0,010
5 0,031 0,029 0,006 0,007
6 0,035 0,025 0,007 0,007
1 0,027 0,027 0,007 0,008
- 3 0,024 0,023 0,009 0,012
= 3 0,027 0,022 0,004 0,007
@ 4 0,025 0,021 0,006 0,006
5 0,023 0,024 0,005 0,008
6 0,027 0,019 0,006 0,006
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4.2.2. Diametro do coleto (DC)

Nas avaliagdes do diametro do coleto, conduzidas em diferentes €pocas de
amostragem, ao longo do periodo experimental (Figuras 7, 8 e 9), diferentes respostas com
relagdo ao aumento da salinidade da agua foram observadas entre as espécies. Dessa
forma, € possivel sugerir que a salinidade levou a redugdes no incremento desta variavel.
Portanto, nem sempre foi possivel proceder a uma adequada avaliagdo da resposta das
plantas ao aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo. A exemplo de outras
variaveis ja discutidas no contexto desta pesquisa, nem sempre ha uma logica biologica no

comportamento observado.

Tabela 9. Resumo de ANOVA e médias para DC da craibeira, favela, jurema-preta, pau-
ferro e sabia cultivadas em condigdes de diferentes niveis de salinidade da agua
de irrigagdo.

L Epoca de avaliagio - DC (120 DAT)
Causa de variincia

craibeira favela jurcma-preta pau-ferro sabia
Valores F
Salinidade (T) 6.69 ** 0,76 ™ 0,304™ 251" 2,59™
Reg. Pol. Linear I1.87* 0,009 ™ 0,079™ 9,73 ** 11,10%*
Reg. Pol. Quadr. 0,35™ 0,258™ 0,113™ 2,08™ 0,09™
Desv. Reg. 0,40™ 1,18 ™ 0,444™ 0,25™ 0,59 "¢
QMResiduo 3,18 5,67 1,42 2,17 1,81
CV (%) 13,40 19,19 11,97 11,49 13,22
Médias
Salinidade
T, 17,50 13,60 9:93 13,63 11,92
T2 14,58 10,17 10,05 13,87 10,30
T3 13,63 13,23 9.33 14,17 11,10
Ty ' 13,07 12,30 10,40 12,87 9,98
Ts 10,93 12,47 9,73 11,57 9.27
Ts 10,08 12,63 10,23 10,83 8,43

(*) significativo a 5% e (**) a 1% de probabilidade; (™) ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Ha, embora ndo muito nitida, uma tendéncia de decréscimo no diametro
das espécies, com o aumento da condutividade elétrica da agua (CEa) utilizada nas
irrigagdes, apos 120 dias de aplicagdo dos tratamento (Tabela 9). Quando a condutividade
elétrica variou de 1 até 2 dS m™, as plantas de craibeira e de favela, exibiram maiores
reducdes no didmetro, alcangando valores de 17 a 25%, respectivamente. Nas demais
espécies (jurema-preta, pau-ferro, e sabia), os resultados desta varidvel mantiveram-se

proximo do controle (Tabela 9).
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Figura 7. Incrementos médio de didmetro do coleto em plantas de craibeira (A) e de
favela (B) cultivadas aos 30, 60, 90 e 120 DAT em diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagdo.
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Figura 8. Incrementos médio de didmetro do coleto em plantas de jurema-preta (A) e de
pau-ferro (B) cultivadas aos 30, 60, 90 e 120 DAT em diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagéo.

Do ponto de vista estatistico, aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos
foram constatadas diferencas significativas, ao nivel de 1% de probabilidade no diametro
apenas da espécie florestal craibeira (Tabela 9), observando-se que, com o aumento do teor
de sais na agua esta variavel foi bastante afetada. As plantas de favela alternam aumentos e
decréscimos no diametro com o aumento da salinidade da agua, ao longo do periodo

experimental (Tabela 9 e Figura 7-B), caracterizando-se a partir dos 60 dias de aplica¢do
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dos tratamentos variagcdes mais evidenciadas. Nesta situagdo, uma hipotese que pode ser

atribuida é o material utilizado (sementes), provavelmente com alta variabilidade genética.

DC (mm)

2 !
O T T T T 1
1 2 3 -4 5 6
CEa(dSm™)
[ —%— 30 dias —a&— 60 dias —e—90dias  —¥— 120 dias

Figura 9. Incrementos médio de didmetro do coleto em plantas de sabia cultivadas aos 30,
60, 90 e 120 DAT em diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagéo.

De acordo com os estudos de regressdo, o efeito da salinidade na variavel
diametro do coleto, aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos nas plantas jovens de
craibeira, pau-ferro e sabia, foi linear e decrescente (Figura 10). Os decréscimos, em
relagdo ao T1, para estas espécies, foram de 41,40, 22,01 e 26,42%, respectivamente, em
relagdo ao maior nivel de salinidade da agua. As equagdes de regressdo (Figura 10),

mostram os respectivos coeficientes de determinagio (0,95, 0,77 e 0,86), destas espécies.
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Figura 10. Diametro do coleto das espécies craibeira (A), pau-ferro (B) e sabia (C), em
funcdo da salinidade da agua de irrigacdo, aos 120 dias de aplicagdo dos
tratamentos.

4.2.3. Producio e acumulagio de massa seca da parte aérea e das raizes

O estresse salino inibiu significativamente a produgdo de massa seca das
raizes (MSR) e a produg¢do de massa seca da parte aérea (MSPA) da maior parte das
espécies (exceto na MSPA das plantas de favela e jurema-preta), particularmente no maior
nivel de salinidade da agua de irriga¢do - T6 (Tabela 10). As plantas de pau-ferro, jurema-
preta e sabia, exibiram sintomas de senescéncia precoce e toxicidade i0nica (queimaduras
nas folhas), 60 dias apos a aplicagdo dos tratamentos. O preciso mecanismo pelo qual o
excesso de sais dissolvidos no solo provoca redugdes no crescimento das plantas superiores
¢ ainda uma matéria em discussdo, mas pode incluir efeito osmotico, efeito direto de
toxicidade i6nica, ou ambos. Um melhor entendimento destas questdes pode facilitar o

desenvolvimento de culturas mais tolerantes a salinidade (PASTERNAK & PIETRO,
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1985). De acordo com VIEGAS (1999), isto podera produzir conhecimentos que levem em
curto espaco de tempo a sugestdes de técnicas alterr_lativas de manejo de solo e planta.

O crescimento da planta pode ser definido como um irreversivel aumento
em tamanho e massa, como resultado da divisio e da expansdo celular que, em principio,
estdo sobre o controle das taxas de absor¢ao de agua e, metabolicamente, esses processos
mediam a absorg@o de nutrientes pelas plantas. Assim, entre as consideragdes relativas as
implicagdes provocadas pela salinidade sobre o crescimento das plantas, as modificagdes
‘provocadas na cinética de absorgdo de agua nas espécies em estudo (Tabela 6) parecem
ser, segundd MELO (1999), um dos principais veiculos da nitida desorganizagdo
metabolica que se segue ao estresse salino. Essa desorganiza¢do de acordo com os dados
desta pesquisa foi refletida em todas as variaveis estudadas. Por exemplo, as plantas jovens
de craibeira, favela e jurema-preta aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos com agua de
condutividade elétrica igual a 2 dS m™ reduziram a acumulagdo de massa seca da parte
aérea (Tabela 10) em relag@o as plantas controle. Nesse mesmo nivel de salinidade, essa
produgdo de massa seca nas plantas de pau-ferro e de sabia, aumentou em relagdo a
produgdo das plantas controle. Quando se consideram os demais niveis de salinidade da
agua de irrigagdo, observa-se que, embora as plantas de jurema-preta tenham demonstrado
uma das mais expressiva redu¢@o na produgdo de massa seca da parte aérea no nivel de
salinidade de 2 dS m”, em relagdo as plantas controle (1 dS m™), apresentou em relagio as
demais espécies, a maior produgdo de massa seca (42,47 g) no maior nivel de salinidade
(6 dS m'l), bem como, no menor nivel de salinidade (69,57g), Tabela 10.
Contraditoriamente, as espécies craibeira, favela, pau-ferro e sabia exibiram as menores
produgdes relativas de massa seca da parte aérea no nivel de salinidade de 6 dS m™. Esses
resultados revelam que a analise isolada (em maiores ou menores niveis de salinidade da
agua de irrigagdo), pode levar a conclusdes imprecisas sobre o comportamento de uma
determinada espécie em resposta ao estresse salino.

Em estudos de salinidade, um fato que merece atengdo especial diz respeito
a particdo de massa seca entre as diferentes partes da planta. Especificamente, o efeito da
salinidade da agua de irrigagdo utilizada neste estudo foi diferenciado entre a parte aérea e
as raizes (Tabela 10 e Figuras 11 e 12). Do ponto de vista estatistico, com excegdo da
favela e jurema-preta (Tabela 10), aos 120 dias de aplicagdo dos tratamentos, ocorreram

diferengas significativas na variavel massa seca da parte aérea.
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Tabela 10. Resumo de ANOV A e médias para MSPA ¢ MSR da craibeira, favela, jurema-
preta, pau-ferro e sabid cultivadas em condigbes de diferentes niveis de
salinidade da agua de irigagdo.

Causa de variancia

Epoca dc avahiagdo - MSPA (120 DAT)

craibeira favcia Jjurcma-preta pau-ferro sabia
Valores F
Salimdade (T) 18,70 »* 278™ 1437® 13.70 ** 422+
Reg. Pol. Lincar 82,31 ** 12,99 #* 110" 53,64 ** 19.67 **
Reg. Pol. Quadr. 8.06 * 0047 242™ 833 % 0,18™
Desv. Reg. 1.04™ 0.29™ 021™ 212" 0,417
QMResiduo 17.12 14.62 28273 70,02 163.27
CV (%) 25.20 2251 3595 19.16 147.27
Mcédias
Salinidade RR% RR% RR% RR% RR%
T, 3482 100,00 21,79 100,00 69.57 100,00 5458 100,00 42.27 100,00
T 20,06 157,60 1890 8678 47.17 6780 5948 10897 4424 10466
Ts 16.55 4750 1946 89,30 41,53 59,70 60.07 110,00 32,44 76,75
T, 1227 3523 1518 6966 4283 61,56 4418 8090 19.24 45,52
Ts 8.45 2427 1470 6746 37.017 5328 2384 4370 1820 43,06
Te 6.37 18.29 1186 64,42 4247 61,05 1993 3651 579 1370
Causa de variancia craibeira f?gf: B avj:i?ﬂc;:pﬁlsa}{ (lziifrfﬂm sabia
Valores F
Salimdade (T) 382 5.88 ** 3.66* 28,07 ** 44 .56 **
Reg. Pol. Lincar 18,84 ** 2836 ** 16,08 ** 111.60 ** 166,71 **
Reg. Pol. Quadr. 0.22™ 0.09™ 0.66™ 21,57 ** 48,34 **
Desv. Reg. 0.02™ 0,31 "™ 0s51™ 3,57™ 2,59 "
QMResiduo 19.04 21,49 37.84 493 2.52
CV (%) 30,54 26.14 39.87 11.10 18.49
Mcdias
Salinidade RR% RR% RR% RR% RR%
T, 21,28 100,00 2737 100,00 26,87 100,00 25,28 100,00 20,06 100,00
T, 18,36 86,27 21,20 7746 16,90 62,90 2461 9735 10,92 5444
Ts 1528 71,80 20,23 7391 18,17 67,62 2384 9430 6,16 30,71
T, 12,02 5648 1477 539 11,86 4414 2339 9252 572 2851
Ts 10,30 48,40 13,72 50,13 10,80 40,19 13,68 3411 447 22728
Ts 8§48 3984 910 3325 796 2962 925 3659 421 2099

(*) significativo a 5% e (**) a 1% de probabilidade; (™) nic significativo a 5% de probabilidade.
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Em termos percentuais, as produgdes de massa seca da parte aérea das
plantas de craibeira e sabia no maior nivel de salinidade da agua — T6, em relagdo a
produgdo das plantas controle — T1, foram mais afetadas em relagdo a massa seca das
raizes. Na craibeira, a redugdo na massa seca da parte aérea e das raizes foi de 82 e 60%,
respectivamente, enquanto que para a sabia esta redugio foi de 86 e 79% respectivamente.
Esse comportamento deve-se em grande parte, possivelmente, a maior sensibilidade
apresentada pelas folhas aos sais, notadamente em sua expansdo celular, o que €
conseqiiéncia de alteragdes no balango hormonal e também da expressiva acumulagdo de
ions nas células das folhas (MUNNS & TERMAAT, 1986). Portanto, para essas especies
(craibeira e sabia), os efeitos da salinidade foram mais pronunciados na parte aérea (Tabela
10 e Figura 11). Decréscimos menos expressivos na produgdo da MSR paralelamente a
maiores decréscimos na produgdo de massa seca da parte a€rea, sdo particularmente
esperados em genotipos mais tolerantes a salinidade (COSTA, 1999). Esse
comportamento, genético-fisiologico, de exibir um maior crescimento relativo das raizes
(menor relagdo parte aérea/raiz), tem sido utilizado para identificar materiais mais

tolerantes a salinidade (MUNNS & TERMAAT, 1986).
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Figura 11. Massa seca da parte aérea, das espécies craibeira (A), favela (B) pau-ferro (C) e
sabia (D), em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo, aos 120 DAT.
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A excegdo das plantas de pau-ferro, onde o efeito relativo dos tratamentos
entre o maior e o menor nivel de salinidade, foi similar para a massa seca da parte aérea e
para a massa seca das raizes (aproximadamente 63,40 % de redugio), nas plantas jovens de
favela e jurema-preta, a produgdo de MSR, foi mais afetada do que a produgdo de massa
seca da parte aérea (Tabela 10). Na favela a redugio da MSPA foi de 45,40% e na massa
seca das raizes foi de 66,80%. Por outro lado, para a espécie jurema-preta essa redugio
atingiu 39,20 e 70,40%, respectivamente, nas diferentes partes das plantas (para parte acrea
e raizes). Portanto, os efeitos da salinidade da agua nas plantas jovens de favela e jurema-
preta, nas referidas condigdes experimentais foram mais pronunciados nas raizes.

Assim, uma analise das diferentes respostas obtidas com relagdo ao efeito
da salinidade relacionada a particdo de massa seca entre parte aérea ¢ raizes, expde a
complexidade de tais respostas, as quais dependem, entre outros fatores, da espécie, da
variedade. do estadio de desenvolvimento da planta, do nivel de salinidade, da duragdo do
estresse, € das condi¢des climaticas e experimentais.

Assim como para outras variaveis discutidas anteriormente, a salinidade da
agua afetou a massa seca da parte aérea, aos 120 dias de aplicagio dos tratamentos, para as
espécies craibeira e pau-ferro, ao nivel de 5% de probabilidade, apresentando efeito
quadratico (Figuras 11-A e 11-C), e para as espécies favela e sabia, significativo ao nivel
de 1% de probabilidade, com efeito, linear decrescente (Figuras 11-B e 11-D), e com
coeficiente de determinagio 0,94 e 0,93 respectivamente. Os decréscimos relativos
observados para a craibeira no maior nivel de salinidade fo1 de 78,30% em relagido ao
controle, enquanto no pau-ferro, foi de 73,91%. Segundo as analises de regressdo (Tabela
10) a jurema-preta ndo sofreu efeito significativo da salimdade da agua na massa seca da
parte aérea, aos 120 dias de aplicagio dos tratamentos.

Ao final do experimento (120 DAT), as espécies favela e sabia
apresentaram para cada incremento de condutividade elétrica da agua (1 dS m™),
decrescimos de 12,98 e 16,79%, respectivamente. Estimando-se nos niveis mais altos de
salinidade (TS e T6) decréscimos de 14,13 e 12,23%, para a espécie favela e 15,30 ¢ 7,48%
para a espécie sabid, respectivamente. Na Figura 11, estdo apresentadas as curvas de
regressao da MSPA da craibeira, favela, pau-ferro e sabia, bem como seus respectivos
coeficiente de determinacdo.

Também ocorreu efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade na

massa seca das raizes (120 DAT), em todas as espécies estudadas. De acordo com os




estudos de regressdo (Figuras 12-A, 12-B e 12-C) observa-se que nas espécies craibeira,
favela e jurema-preta o efeito foi linear e decrescente e no pau-ferro e sabia o efeito foi
quadratico, com coeficiente de determinacgdo de 0,95 e 0,97 (Figuras 12-D e 12-E). Ainda
de acordo com o modelo matematico obtido houve decréscimo relativo na MSR
(comparado a T1) de 12,53, 12,98 e 14,22%, respectivamente, para a craibeira, favela e
jurema-preta (Figuras 12-A, 12-B e 12-C), para cada incremento de condutividade elétrica
da agua (1 dS m™). Conforme esta apresentado nas Figuras 12-D e 12-E, a massa seca da
raiz das espécies pau-ferro e sabia foi afetada com o incremento da salinidade,
apresentando nos maiores niveis de salinidade (T5 e T6), decréscimos relativos de 36,45 e

65,16%, para o pau-ferro e 80,94 e 73,91% para a sabia, respectivamente.
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Figura 12. Massa seca da raiz das espécies craibeira (A), favela (B) jurema-preta (C),
pau-ferro (D) e sabia (E), em fungdo da salinidade da agua de irrigagiio, aos
120 dias de aplicag¢@o dos tratamentos.



Recomenda-se que em futuras pesquisas, sejam avaliadas a concentragaoe de
ions acumulados nas folhas, visto que, nas plantas de sabia e pau-ferro, ocorreu
senescéncia foliar apos 60 dias de aplicacao dos tratamentos. Assim, teria-se informagdes
seguras, quanto a presenga de queda de folhas nessas espécies durante a fase inicial de

crescimento, € devido aos efeitos da salinidade.



5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a salinidade provocou
modifica¢des no padrao de crescimento das cinco espécies florestais estudadas, bem como
nas propriedades quimicas do solo.

Com o aumento da salinidade houve acumulagido gradual de cations e de
anions no solo, observando-se, para cada incremento unitario de condutividade elétrica da
agua, um aumento de 1,5 dS m™ na condutividade elétrica do extrato de saturagio.

A salinidade afetou de forma diferenciada cada variavel estudada (altura,
didmetro do coleto, massa seca da parte aérea e massa seca das raizes).

A taxa de crescimento relativo em altura, para todas as espécies estudadas,
foi severamente afetada pela salinidade, ao longo do periodo experimental, com o aumento
da salinidade.

Em resposta aos diferentes niveis de salinidade da agua, a acumulagdo de
massa seca, para as espécies florestais utilizadas neste estudo, foi mais expressiva nas
raizes do que na parte aérea (tendéncia observada), sendo a altura das plantas
significativamente reduzida com o aumento da salinidade.

Nas plantas de craibeira e de sabia a produgio de massa seca da parte aérea
foi mais afetada que a produgio de massa seca das raizes. No maior nivel de salinidade,
houve uma redugdo na produgio de massa seca da parte aérea e das raizes,

respectivamente, de 82 e 60% para a espécie craibeira, e de 86 e 79% para a espécie
sabia.



Ao final do experimento, as espécies favela e sabia apresentaram. para
cada incremento de condutividade elétrica da agua (1 dS m’'), decréscimo de 12,98 €
16,79%, respectivamente, na massa seca da parte aérea. Na craibeira, a massa seca
produzida pela parte acrea foi reduzida em 78,30%, no maior nivel de salinidade. No
pau-ferro esta reducdo fo1 de 73,91%. A espécie jurema-preta n3o sofreu efeito
significativo dos tratamentos.

A massa seca das raizes das plantas de craibeira, favela e jurema-preta
apresentaram decréscimo relativo de 12,53, 1298 e 14,22%, respectivamente, para
cada incremento de 1 dS m" de condutividade elétrica da agua. Para as espécies pau-
ferro e sabia observaram-se redugbes de 65,16%, e 73,91%, respectivamente, no maior
nivel de salinidade da agua.

Considerando como crnitério de avaliagdo de tolerdncia a salinidade a
produgdo de massa seca, conclui-se que a jurema-preta e a favela foram as espécies que
apresentaram melhor comportamento as condigdes adversas de cultivo estabelecidas
nesta pesquisa. As plantas de sabia, craibeira e pau-ferro, apresentaram maior

sensibilidade a salinidade, sendo a sabia a espécie mais sensivel.
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7. APENDICES

Apéndice 1. Foto da espécie florestal craibeira (1abebuia caraiba Mart. Bureau)

Apéndice 2. Foto da espécie florestal favela (Cridosculus phyllacanthus Pax. K. Hoffm)



Apéndice 3. Foto da espécie florestal jurema-preta (Mimosa hostilis Benth)

Apéndice 4. Foto da espécie florestal pau-ferro (Caesalpinia ferrea Benth.- Ducke)
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Apéndice 5. Foto da espécie florestal sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.)
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