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RESUMO

A mamorneira por ser uma planta com capacidade de produzir satisfatoriamente bem sob
condigdes de baixa precipitagio pluviomsétrica é uma alternativa de grande importancia para o
semi-arido brasileiro. Nesta regido, a cultura mesmo tendo sua prbdutividade afetada, tem
sido resistente ao clima adverso qizando se verificam perdas totais em outras culturas,
constituindo, dessa forma, numa das poucas alternativas de trabalho e de renda para o
agricultor da regifio. Embora seja cultura tolerante a seca, atualmente tem sido estimulado o
cultivo da mamoneira sob condiges irrigadas, uma vez que, em muitas situagdes, a imigagio
¢ a inica maneira de garantir a produg#o agricola com seguranga, principalmente em regides
tropicais de clima quente e seco, como € o caso do semi-arido do Nordeste brasileiro. Sem um
manejo adequado da jrrigagdo, a salinizagdo do solo pode se tornar inevitavel, pois a maior
parte das dguas disponiveis a irrigagdio contém teores elevados de sais, sendo freqiientemente
encontrados valores da ordem de 0,2 2 5,0 dS m™. Por se tratar de uma espécie naturalmente
vigorosa e de facil propagagio, poucos sio os cuidados dispensados no manejo da mamoneira.
Todavia, a caréncia de informagdes a respeito-dos-efeitos da salinidade nas diferentes fases
fenologicas e sobre o rendimento da cultura, justificou-se o presente trabatho que se propés a
estudar o uso de agua salina no cultivo de mamoneira BRS 149 — Nordestina, nas fases de
germinacio ¢ crescimento inicial. O trabalho foi realizado na casa de vegetagdo do
+: Departamento de Engenharia Agricola no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Federal de Campina Grande, no periodo de jutho a setembro de 2003 e procurou estudar a
viabilidade de utilizagio das aguas de qualidade inferior no cultivo da mamona, O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, consistinde da combinagdo de cinco
niveis de salinidade da agua de irrigagio (N;=0,7;, N>=1,7; N3=2,7, N4=3,7 e Ns=4,7 dS me
cinco proporgdes entre Na:Ca (P;=9,5:0,5; PlI,=7,5:2,5, PL;=5,0:5,0; P14=2,5:?,5; €
Pi5=0,5:9,5). Fatorialmente combinados resultam em 25 tratamentos, com trés repetigdes,
estendendo-se o experimento por 80 dias.. A salinidade n3o influenciou as varidveis
porcentagem de germinago, fitomassa das raizes, razio de area foliar e eficiéncia quéntica do
fotossistema II. O niimero de folhas, altura de planta, drea foliar, didmetro do caule, fitomassa
da parte aérea, fitomassa da parte aérea durante o ciclo e consumo de 4guva pela planta tiveram
um decréscimo linear com aumento da condutividade elétrica da agua de irrigag8o. A relagdo
raiz/parte aérea e tensio da 4gua rtetida em folhas aumentaram linearmente quando
submetidos ao estresse salino. A altura de planta e fitomassa da parte aérea também foram
influenciadas positivamente com a diminuigdo do Na e aumento do Ca na agua de irrigagio.

PALAVRAS-CHAVE: mamona, salinidade, germinagio, crescimento inicial.
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ABSTRACT

Being the castor bean a plant with satisfactory production capacity under low precipitation
conditions it is an important alternative for the Brazilian semi-arid. In this_ region, with loss in
the castor bean, crop yield, in comparison to other crops may be considered resistant to
adverse climate, constituting thus one of the few alternatives of work and income for the
farmers of the region. Although it is tolerant to drought, its cultivation is encouraged under
irrigation, because usually the irrigation is- the only way to guarantee the agricultural
production in tropical areas of hot and dry climate, as is the case of the semi-arid Brazilian
Northeast An appropriate irrigation management is necessary to prevent salinity problems;
most of the available irrigation waters contains high salt, being frequently found values of the
order of 0.2 to 5.0 dS m™. Furthermore, being a plant of vigorous and easy propagation, little
_is known about its management. Considering the lack of information regarding the effects of
the salinity on different phenologic phases and on the production, the present study aims to
verify the use of saline water in the castor bean crop-variety BRS 149-Nordestina, in its
germination phase and initial growth. The study was conducted in the greenhouse of the
Agricultural Engineering Department of the Center of Sciences and Technology of the
Federal University of Campina Grande, during the period of July to September of 2003. The
experimental design adopted was a randomized block, consisting of the combination of five
le\‘/'élsfaf msalinity of the irrigation water (N,=0,7; N>=1,7; N3=2,7; Ny=3,7 and Nsy=4,7 dS m™)
and five _'proportions between Na:Ca (P1;=9,5:0.5;, P1=7,5.2,5; PI3=5,0:5,0; PL;=2,5.7.5; e
P1s=0,5:9,3), ﬁctoril}combined.resﬁlting in 25 treatments, with three re.plications‘ The
experiment lasted 80 days. The salinity did not influence the variables such as, the
percentaage of germination, dry phytomass of root, leaf area ratio and photosynthesis
efficiency II. The number of Ieaves,..P_-;#.:r.’-i.':'{héi'ghtv:"“]eaf area, :-'ﬁtem diameter; “dry aerial
phytomass during the cycle and water consumption had a linear decrease with the increase of
elec'tx.'icai conductivity of the irrigation water. The root/aerial part ratio and the tension of
water retention in leaves increased linearly with the sal.inity stress. The plant height and aerial
phytomass were influenced positively with the decrease of Na and the increase of Ca in the

irrigation water.

KEY-WORDS: castor bean, salmity, germination, initial growth.



1. INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L), pertence a familia Euphorbiaceae, que engloba um
vasto niimero de espécies nativas da regido tropical. E uma planta de habito arbustivo, com
diversas coloragdes de caule, folhas e racemos (cachos), podendo ou niio possuir cera no caule
e peciolo. Os frutos, em geral, possuem espinhos e, em alguns casos, sdo inermes. As
sementes sfo de diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de coloraggo. O dleo de
mamona ou de ticino, extraido pela prensagem das sementes, contém 90% de acido graxo
ricinoléico, o que confere ao Oleo suas caracteristicas singulares, possibilitando ampla gama
de utilizag¢fo industrial, tornando a cultura da mamoneira de importante potencial econdmico
¢ estrategico para o Pais. Entre as espécies cultivadas economicamente no Brasil, a
mamoneira € uma das menos exigentes em termos de clima, solo e manejo cultural. (Moreira

et al, 1996; Azevedo et al, 1997a; Azevedo et al, 1997b; Amorim Neto ef al, 2001).

A demanda energética mundial precisa ser atendida, entretanto, as fontes
convencionais estio em vias de esgotamento, além de provocarem efeitos ambientais
agressivos. Diante destes aspectos tem-se pesquisado fontes energéticas renovaveis,

destacando-se a mamoneira como excelente alternativa{Azevedo ef al, 1997b).

Historicamente, 0s maiores produtores mundiais de mamona tém sido a India, a China,
o Brasil e a antiga Unifio Soviética, totalizando os trés primeiros cerca de 90% de produgdo
mundial na safra 1995/96. O Brasil se constituia, ha algumas décadas, no maior produtor
mundial de mamona e maior exportador de seu principal produto, o Oleo. Na safra de 1974
foram produzidas aproximadamente 573.000t de mamona; ja em 1996, a produgdo nacional

foi de apenas 122.000t, o0 que representa uma redugio de 79% (Azevedo ez al, 1997b).

De acordo com Amorim Neto et al (2001) e Azevedo ¢t af (1997a), a cultura se

apresenta como uma alternativa de relevante importincia econdmica e social para o Brasil,



particularinente para a regido Nordeste, que segundo levantamento feito pela Embrapa, dispde
de mais de 45 milhdes de hectares de terras com aptiddo para a sua exp[oraf;-éo'econémica. E
exatamente nesta regido, especialmente no Estado da Bahia, onde o cultivo desta oleaginosa
tem se concentrado, com mais de 90% da 4rea cultivada no Brasil, onde os sistemas de
produgdo existentes e utilizados pelos produtores ainda sdo de certa forma bastantes PTECAarios

e pouco tém evoluido.

Em todo o mundo, o uso intensivo de aguas de boa qualidade tem acarretado, de forma
crescente, a diminuicio da sua disponibilidade para novos e antigos projetos de irrigacdo e, ao
mesmo tempo, a crescente necessidade de expansio das 4areas agricolas. tem gerado a
necessidade do uso de dguas consideradas de qualidade inferior (Ayers & Westcot, 1999). No
Nordeste, a maior parte das aguas utilizadas na irrigagdo contém teores relativamente
~elevados de sais, sendo freqiientemente encontrados valores da ordem de 0.2 a 5,0 dS m™!

(Audry & Suaséuna, 1995).

De acordo com LaHaye & Epstein (1969) e Kent & Lauchli (1985), a suplementagio
de calcio a0 meio ameniza a reducgdo do crescimento em condigbes de estresse salino; os
autores sugerem haver um provéavel aumento da permeabilidade da membrana plasmatica
devido ao deslocamento do sédio pelo calcio. Kinraide (1999) cita que a concentragio de
s6dio nos tecidos das plantas € reduzida em presenga de concentragdes consideraveis de calcio
e potassio no meio externo, bem como, relata que apesar do efeito osmético, altos niveis_ de

sOdio nos tecidos sdo toxicos apenas quando existe deficiéncia de célcio.

A tolerdncia relativa da maioria das culturas aos sais ¢ suficientemente conhecida, o
que permite a preparagdo de diretrizes técnicas para salinidade. O conceito de tolerincia
relativa € muito util para se comparar e selecionar as culturas. A variabilidade genética entre
as espécies permite a selegfo das culturas mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos
economicamente aceitaveis, quando ndo se pode manter-a salinidade do solo abaixo do nivel
de tolerdncia das plantas tradicionalmente cultivadas. A amplitude dessa tolerfincia relativa
leva ao uso de aguas de qualidade inferior e aumento da faixa aceitavel das aguas salinas para

irrigagdo (Ayers & Westcot, 1999),

Diante da falta de estudos envolvendo salinidade na mamona, objetivou-se com esse
trabalho estudar a germinacdio, desenvolvimento e crescimento inicial da mamoneira irrigada

com agua salina.



2. REVISAQ BIBIOGRAFICA

2.1. CONSIDERACOES GERAIS DA CULTURA

A origem da mamoneira (Ricinns communis 1) é apontada pela maioria dos
pesquisadores como asidtica; algumas correntes afirmam que ela pode ser africana ou
americana e, dentre tantas controvérsias, os pesquisadores soviéticos apontam como quatro os
| provaveis centros de origem para a cultura: a regiio iraniana-afegd-soviética, a
palestina/oeste-asiatica, a China/India ¢ a peninsula arabica. E uma planta de metabolismo e
expressdo do sexo complexos, esta ultima, muito variavel, dependendo do ambiente e da
carga genética de cada genotipo. Ha tipos femininos estaveis, femininos instaveis,
hermafroditas (que € o normal), com flores separadas, somente masculinas, mondicas comuns
e outros. Tem metabolismo fotossintético C; ineficiente e normalmente tem taxa de
fotossintese variando de 18.a 20 mg CO/dm’/hora com atmosfera de 300ppm de CO,
{Azevedo ef al, 1997b).

A mamoneira, também conhecida como ‘carrapateira ou ricino, € uma espécie de
origem tropical que vegeta naturalmente desde -longitude 40° Norte até 40° Sul, sendo
cultivada comercialmente em mais de 15 paises, os principais sendo a india, a China ¢ o
Brasil. Trata-se de uma planta cujo Oleo extraido de suas sementes tem um elevado valor
estratégico pelo fato de ndo existirem bons substitutos em muitas de suas aplicagdes e pela sua
versatilidade industrial. O oleo da mamona ¢é a base para a obtengo de uma diversificada
linha de maténas-primas utilizadas na fabricacio de plasticos e plastificantes, fibras sintéticas,
tintas, esmaltes, coberturas protetoras, resinas e lubrificantes. A partir da ricinoquimica, que €

a quimica do 6leo de mamona, pode-se chegar a geragdo de outros produtos bem mais



sofisticados, como € o caso das proteses humanas e dos produtos utilizados nas industrias

farmacéuticas, de cosméticos e aeronautica (Amorim Neto ef af, 2001).

Os coprodutos da mamoneira tém amplo espectro de utilizagio, sendo usado na
fabrica(:‘éo de tecidos de nylon, na siderurgia como 6leo de corte para laminagem, na industria
para acabamento de peles finas, pinturas ¢ vernizes, perfumaria, cremes, cosméticos e
saboarias. O dleo ¢ considerado de grande valor como lubrificante de motores de grande
rotagdo e é usado na aviagio. Na medicina é utifizado suas qualidades purgativas. A torta

proveniente da extracio do Oleo é empregada na adubagdo (Azevedo ef al, 1957b).

Planta de clima tropical e subtropical (Graner & Godoy Jumior, 1967), tem nos
elementos climaticos {precipitagfio pluvial, temperatura e umidade do ar, associados a
altitude) os principais fatores a influenciarem o seu potencial genético em termos de

produtividade.
2.2. REQUERIMENTOS CLIMATICOS DA CULTURA

De acordo com Amorim Neto et al (2001),-a mamoneira necessita de chuvas regulares
durante a fase vegetativa e de periodos secos na maturagio dos frutos. Beltrio & Silva (1999)
indicam que pluviosidades entre 600 e 700mm resultam em rendimentos superiores a 1500
kg/ha. O plantio deve ser ajustado de forma que a planta receba de 400 a 500mm até o inicio
da floragfio (Tavora, 1982). Em qualquer periodo do ciclo da cultura, o excesso de umidade ¢
prejudicial, sendo mais critico nos estadios de plantula, maturagdo e colheita (Azevedo ef al,
19976). | ' |

Amorim Neto ef af (2001} ressaltam que o cultivo da mamona ¢ recomendado entre
300 & 1500m de altitude. A ocorréncia de ventos fortes causa dano aos ramos e compromete a
produciio de bagas. Em se tratando de tefnperatura, o recomendado € que a mesma possa
variar entre 20°C e 30°C, para que haja produgdes com valor comercial, estando a temperatura
Otima para a plan_té em torno de 28°C; entretanto seu cultivo € possivel em temperaturas de até
33°C (Silva, 1981). Temperaturas superiores a 40°C provocam aborto das flores, reversdo
sexual das flores femininas em masculinas e redugdo do teor de dleo nas sementes. As baixas
temperaturas retardam a germinagdo, prolongando a permanéncia das sementes no solo,
favorecendo o ataque de microorganismos e insetos. Fornazieri Janior (1986), citado por

Amorim Neto ef al (2001), relata que o teor de Oleo das sementes ¢ proporcional & soma do



- calor recebido pela planta em todo o seu ciclo vegetativo. Segundo o autor, se nio houver

calor suficiente, a planta reduz a produtividade e qualidade do 6leo nas sementes.

Mesmo se adaptando bem as regibes com fotoperiodos curtos, desde que nio sejam
inferiores a nove horas, ocorre melhor crescimento, desenvolvimento e produtividade em
areas de boa insolag@io, com pelo menos 12 horas de sol/dia (Beltrio & Silva, 1999, Azevedo

et al, 1997b).
2.3. ASPECTOS GERAIS DA SALINIDADE BO SOLO

A sglinizaglo do solo tem origem na sua propria formagdo, por ser produto da
intemperizagic da rocha matriz, envolvendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos
mediante a agiio de varios fatores, tais como: clima, relevo, organismos vivos € ¢ tempo. A
fonte dos sais soliveis em dgua sdo 0s minerais primarios que se encontram no solo € nas

rochas da crosta terrestre {Santos, 2000).

De acordo com Cruciani (1987), no processo de intemperizagio quimica que implica
em hidrolise, hidratagdo, dissolugio, oxidacio, reducio e carbonatacio, os constituintes s&o
liberados gradualmente em estados mais sol(iveis. Varallyay & Szaboles (1974) ressaltam a
importincia da dgua subterrinea no processo de salinizagfio, devido ao acimulo nas areas
baixas dos produtos intemperizados solaveis provenienies de area de muaior altitude; com a
elevagio do lengol fredtico, os sais soliveis sdo transportados das camadas profiindas para
horizontes superficiais, dificultando a lixiviagdo dos sais oriundos da intemperizagiio das

rochas e/ou da agua de irrigagdo (Santos, 2000).

Segundo Richards (1954), embora -a principal fonte de todos os sais encontrados no
solo seja a intemperizagdo das rochas, raros sio os,exemplds onde esta fonte tenha provocado,
diretamente, problemas de salinidade do solo. Freqiientemente, problemas de salinidade tém
sido associados com a agua de irrigagdo e com a presenga de lengol freatico elevado e néo
controlado. Entretanto, os ventos, as chuvas e as inundagdes provocadas pelas dguas do mar
tém, também, originado problemas de salinidade em wvarias partes do mundo (Van Alphen &
Verhoeven, 1983). Portanto, os solos salinos se desenvolvem em conseqiiéncia do acumulo
gradativo de sais e de sOdio, sendo mais freqilentes os formados por cations de calcio,
magnésio, sodio, ¢ dos ém’ons'clcreto e sulfato; também, com menos freqiiéncia, podem ser

encontrados outros ions como potassio, carbonato e bicarbonato.



As propriedades fisicas do solo, tais como estrutura, estabilidade dos agregados,
dispersdo das particulas, permeabilidade e infiltrag@o sfo muito influenciadas pelos tipos de

cations trocaveis presentes no solo (Shainberg & Oster, 1978).

A maioria dos solos afetados por sais ocorre em regides aridas e semi-aridas, onde a
evapotranspiraco tende a ser sempre superior a precipitacio. Consegilentemente, ndo ccorre

percolagdo de dgua natural através do perfil do solo, capaz de lavar os sais (Soares, 2001).

2.4. QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO

A agua ¢ fator de fundamental importancia para producio de alimentos, especialmente
sob condigdes irrigadas. A pratica da irrigagdo, em muitas situagdes, ¢ a inica maneira de
garantir a produgdo agricola com seguranga, principalmente em regides tropicais de clima
quente e seco, como € o caso do semi-arido do Nordeste brasileiro, onde ocorre défictt hidrico |
para as plantas devido & taxa de evapotranspiragio exceder a de precipitagio durante a maior
parte do ano.' Nessas condigdes, sem um adequado manejo da irrigagfio, a salinizagfio do solo

¢ inevitavel (Holanda & Amorim, 1997).

De acordo com Ayers & Westcot (1999), a qualidade da dgua para irrigagdo esta
relacionada com os seus efeitos prejudiciais ao solo e as culturas, requerendo, muitas vezes,
técnicas especiais de manejo para compensar eventuais problemas associados com o seu uso.
A adequagdo de agua para irrigagdo depende tanto da propria qualidade, quanto de fatores
relacionados com as condi¢des de uso. Uma mesma qualidade de agua pode ser considerada
adequada para uma certa cultura ou solo, mas ser impropria para outros. Portanto, €
imprescindivel a avaliagiio da qualidade da 4gua como medida preventiva dos processos de
salinizagiio gradativos, pelo acumulo de sais oriundos de irrigagdes sucessivas. Além das
caracteristicas fisico-quimicas da dgua, outros fatores devem Ser considerados e analisados em

conjunto quando de sua avaliagfio e recomendagio de uso para irrigago.

A concentracio dos principais fons presentes na dgua pode ser estimada com razoavel
precisdo, a partir de sua condutividade elétrica, pardmetro indicador da concentragio total de

sais solaveis (Leprun, 1983; Costa & Gheyi, 1984; Medeiros, 1992).

As 4guas de irrigagio devem ser avaliadas principalmente sob trés aspectos:
salinidade, sodicidade ¢ toxidade de ions, varidveis fundamentais na determinagio da

qualidade agrondmica das mesmas. O efeito da salinidade é de natureza osmotica podendo



afetar diretamente o rendimento das culturas. A sodicidade se refere ao efeito relativo do
sadio da dgua de irrigagdo tendendo a elevar a porcentagem de sodio trocavel no solo (PST),
provocande danos nas suas propriedades fisico-quimicas, dificultando o processo de
embebicdo de agua. A toxidade diz respeito ao efeito especifico de certos ions sobre as
plantas, afetando o rendimento, independente do efeito osmético. A excessiva salinidade
reduz o desenvolvimento das plantas devido ao aumento de energia que estas precisam

desprender para absorver &gua do solo e ao ajustamento bioquimico necessirio para

sobreviver sob estresse salino (Soares, 2001),

Os pardmetros basicos de avaliagdo da qualidade de 4gua para irrigagio estdo na tabela
1: acidez (pH), condutividade elétrica (CEa), calcio, magnésio, sddio, potéssio, cloreto,
sulfato, carbonato, bicarbonato, boro, total de sdlidos dissolvidos (TSD) e relagdo de adsorgdo

de sédio (RAS), acompanhados dos respectivos simbolos e unidade internacionais adotadas
(Soares, 2001).

Tabela 1. Principais pardmetros usados na avalia¢io da qualidade da agua de irrigacio.

Parimetros Simbolo Unidade
Acidez pH _
Condutividade elétrica CEa dS m” 25°C)
Calcio Ca mmol L”
Magnésio Mg mmol L™
Sodio Na mmol 1"
Potissio K munol L
Cloreto l mmol L7
Sulfato SO, . mmet L
Carbonato ' CO; mmol L
Bicarbonato _ HCO, _ mmol L7
Nitrogénio : (NH, + NO, -+ NO») mg L’

Boro : B mg L’ .
Relagfio de adsorgio de sédio RAS (mmol L)Y~

Dentre as diversas propoéiqﬁes para classificagio da-agua de irrigagio, destacam-se:
Richards (1954) e Ayers & Westcot (1999). -Medeiros- & -Gheyi -(1994) .enfatizam a
necessidade do desenvolvimento de um sistema de classificagdo de &gua, proprio para as
condigbes brasileiras, como medida para se ter um prognéstico seguro de seu efeito quando
usada em irrigagdo; enquanio isso ndo ocorre, sugerem que seja utilizada a proposi¢io da
Untversity of Califérnia Commitee of Consultants (UCCC), citada por Pizarro (1985), por ndo
ser tdo conservadora como a de Richards (1954). As referidas propostas para classificagio

encontram-se nas Tabelas 2 e 3.



Tabela 2. Classificagfio de 4gua de irriga¢io quanto ao risco de salinidade.

Classede —chards(19oh) _ _ UCCCY  piccode — Avers & Wesicol (1999)
salipidade Fatxas de CE, salinidade Faixas de CE, Problema de
_ (dS ) (dS m™ salinidade
C, <025 < 0,75 Baixo <0,7 Nenhom
C- 0,25-0,75 0.75-1,50 Médio 7-30 Moderado.
Cs 0,75-2,25 1,50 - 3,00 Alto >3,0 Severo
Cs >2,25 > 3,00 Muito alto - -

* University of Californda Cominitee of Consultants
Fonte: (Holanda & Amorim, 1997; Avers & Westcot 1999).

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

“iy1i2 - Grau de restriciio _
RAS (mmol L") Nenhum Ligeira e moderada Problemas severos
' CE, (dSm™) .
-3 >0,7 0.7-0.2 <20
3-6 >12 1,2-03 <03
6-12 > 19 1.9-0,3 <03
12-20 >2.9 29-13 <13
20-40 >30 50-29 <29

Foate: Avers & Westcot (1999).

2.5. EFEITO DOS SAIS NAS PLANTAS

Em geral, as plantas tém comportamentos diferentes quando submetidas a ambientes
com problemas de salinidade e sodicidade; enquanto, umas produzem razoavelmente em
condigdes de salinidade elevada, outras s3o sensiveis em niveis relativamente baixos. Tais
comportamentos dependem do tipo de sais soliveis, contetdo de sddio trocavel e pfesenqa de
ions Atéxicos, sendo que, esta diferenca deve-se 4 methor capacidade de adaptagdo osmotica
das plantas, resultando em absorgfio, mesmo em condigdes de salinidade e de maior

quantidade de dgua (Ayers & Westcot, 1999).

A salinidade exerce uma variedade de efeitos sobre o desenvolvimento das plantas e
na qualidade da produgfio, dependendo de fatores, tais como: natureza e quantidade de sais
soluveis, espécie, cultivar e sua tolerdncia a salinidade, estddio de desenvolvimento
fenologico, condigdes atmosféricas em fungdo de seus efeitos na taxa de evapotranspiragdo,

além do manejo de irrigagdo (Igvalson ef al., 1976; Korkor & Hillal, 1976).



2.5.1. Efeito esmotico

As plantas extraem 4gua do solo através da diferenca entre a concentracio de sais na
solugdo do solo e nas células do vegetal, ou seja, quando as forgas de embebicdo das raizes
sdo superiores as forgas de retengfo da agua exercida pelo solo. Ao aumentar a concentracio
de sais no solo, aumenta também a tensdio com que a agua esta sendo retida no mesmo,
dificultando a sua absorgiio pela planta. Quando se reduz muito a extragio de dgua péias
raizes, as plantas diminuem o seu crescimento, chegando até a apresentar sintomas

semelhantes aos provocados por estiagem, como por exemplo, murchamento, coloragio

verde-azulada escura e folhas com maior espessura (Ayers & Westcot, 1999).

Além do eferto osmotico, ocorre efeito especifico de ion, como reportado em Ryan ef
al. (1975), que ao estudarem o efeito de diferentes sais (NaCl, CaCly;, MgCl, Na>SO,,
CaS0s.2H20 e MgS804.7H,0) em quatro concentragdes (50, 100, 150 ¢ 200 meq LY na
germinagdo de quatro espécies de gramineas, verificaram ser a percentagem de germinagio

influenciada tanto pela concentrag@o de sais como pela natureza dos ions da solucio salina.
2.5.2, Efeito direto do ion ou toxicidade

Segundo Ayers & Westcot {1999}, problemas de toxicidade surgem quando certos
ions, constituintes do solo ou da agua sdo absorvidos pelas plantas e acumulados em seus
tecidos em concentragdes suficientemente altas para provocar danos e reduzir os rendimentos,
Para Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmoticos s3o causados por alta .
concentragio de sais na solugdo do solo, a causa dos problemas de toxicidade, ao que se
supde, deve-se a uma concentragdo elevada de um cition ou inion especifico,” ou a uma
composigdo salina desfavoravel na solugdo do -solo, resultando em .excessiva ou
desbalanceada absorcdo pelas plantas.

Dentre os ions que podem apresentar toxidez especifica, os mais evidentes nos
solos salinos do Nordeste sdo 0 $6dio € o cloreto (Lima, 1997). A toxicidade mais freqiiente €
a provocada pelo cloreto presente na agua de irrigagdo. Como o cloreto ndo € retido nem
adsorvido pelas particulas do solo, 0 mesmo se desloca facilmente com a dgua no solo, sendo
absorvido pelas raizes e translocado até as folhas, acumulando-se pela transpiragdo; quando
sua concentragio excede a tolerincia da planta, produzem-se danos com sintomas

caracteristicos, como necroses € quetmaduras no hmbo foliar. Inicialmente, esses danes
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2.7. GERMINACAO ¥ CRESCIMENTO INICIAL

Estudos realizados por Rodrigues (2000), Campos (2001), Cameiro (2001), Gurgel
(2001) e Soares (2001), em condigdes de estufa, comprovam que os efeitos da salinidade da
agua e/ou do solo afetam negativamente a germinagio e crescimento inicial das culturas. A
bibliografia ainda ¢ escassa quando se deseja obter resultados de pesquisa com salinidade em
campo; em geral, a salinidade do solo, tanto causada pela irrigacdo com zigué salina, como
pela combinagdo dos fatores agua, solo e manejo das culturas, pode resultar em redugio na

fitomassa da planta, mudanga de cor e aparéncia e mudangas na composigao final do produto.

No caso do cajuetro ando-precoce, Carneiro {2001) estudado o efeito da condutividade
elétrica da agua (CEa) variando de 0,7 a 2,8 dS m™, relata que a fitomassa da parte aérea
(FPA) aos 50 dias ap6s a semeadura (DAS) decresceu 5,35% por aumento unitario da CEa.
Gurgel (2001), estudando o efeito da salinidade na acerola, também constatou que a FPA foi
afetada significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade, percebendo um decréscimo

linear de 13,15% por aumento unitario da CEa.

A salinidade pode, também, influenciar positivamente no crescimento de algumas
plantas, bem como, em sua composi¢do. Promove o crescimento de halofitas e pode aumentar
o rendimento ou qualidade de alguns cultivos; a salinidade moderada pode aumentar os
rendimentos de algoddo (Pasternak er al., 1979), elevar a concentragfo total de sélidos
soliveis em tomates, uma caracteristica de qualidade (Rush & Epstein, 1981), e aumentar a

tolerdncia dos citros a geadas (Sylverstsen & Yelenosky, 1988).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado sob condigdes de casa de vegetacdio pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade

 Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I de Campina Grande-PB, durante o periodo
de julho a outubro de 2003,

3.2. CULTIVAR

O trabalho foi desenvolvido com a variedade de mamona (Ricins communis L) BRS-

149 - Nordestina, fornecida pela EMBRAPA — CNPA.
3.3. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO ESTATISTICO
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em um esquema

fatorial 5 x 5, onde foram estudados cinco niveis de salinidade de 4gua combinados com cinco

proporg¢des diferentes de sodio (Na) e calcio (Ca), conforme quadro 1.
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Quadro 1. Distribuicio dos niveis salinos e tipos de aguas que compdem cada tratamento.

Niveis salinos Propercaes de fons
CEa {(Na:Ca}
N, 0,7dSm” PI (9,5:0,3)
N; 1,7dS m" Pl (7,5:2,3)
Ns 2,7dSm” PI, (5.0:3.0)
N, 3,7dSm” Pl (2,5:7.5)
N; 4,7dSm’ PI; (0,5:9,5)

3.4. RECIPIENTES E SUBSTRATO

Nesse estudo, foram utilizados vasos plasticos com 30 ¢m de didmetro e 33 cm de
altura, com capacidade para 21 litros, os quais receberam no fundo uma tela em formato
circular, cujo raio era de 20 cm, que foi coberta em seguida por 1 kg de brita e 2 kg de areia
facilitando assim a drenagem e evitando a perda de solo. Os vasos foram envolvidos com
sacos plasticos de 30 cm de didmetro, nos quais realizou-se em uma das extremidades
inferiores um corte ¢ onde colocou-se uma mangueira com 20 cm de comprimento ¢ 1,2 cm
de diametro intermo, fixada e lacrada ao plastico por fita adesiva; em segutdas foram
direcionadas para garrafa plastica com capacidade para dois litros, de cor verde, de forma a
dificultar a proliferagdo de algas no interior das mesmas (Figura 1). Nessas garrafas eram
coletadas as aguas de drenagem, para que, na irrigac3o seguinte fosse considerado o volume
drenado, com o retorno da agua para os respectivos tratamentos, mantendo-se assim 0 teor de
sais aplicados ao longo das irrigagdes; nas ldminas seguintes eram consideradas os volumes

medidos na drenagem anterior.

Foram utilizados 25 recipientes fechados, com capacidade para 50 litros, onde foram

armazenadas aguas de cada tratamento.

Utilizou-se como substrato para o enchimento dos vasos material de solo franco, nédo
salino, cujas caracteristicas quimicas e fisico-hidricas constam na Tabela 4, conforme anélises
realizadas pelo Laboratorio de Irrigagio e Salinidade (LIS), da UFCG, seguindo as.
metodologias propostas por Richards (1954) e pela Embrapa (1979).



enchimento dos vasos.
Caracteristicas quimicas Valor
Calcio 1.55
2 Magncsio 2,06
B % Sadio 0,35
2% Potassio 0,19
Z
s B Hidrogénio 6.72
5° Aluminio 0,70
v Soma de bascs (5) 4,15
Capacsdade de troca de cations (CTC) 11.57
Saturacao de bases (V), % 30,66
Matéria organica, g kg 1,96
Fosforo, mg dm~ 0,04
pHem dgua (1:2.5) 539
__pH do extrato de saturaciio 486
Condutividade elétrica do extrato de saturacio, dS m” 9,52
Classificacio em relacdio 4 salinidade Nao salino
Caracteristicas fisico-hidricas VYalor
.g Arcia 407
g )
2% Silie 29.4
2
& Argila 23.9
Classificagao textural Franco
Densidade aparente, g em” 1,27
Densidade real, g em™ 2.77
RAS 2,62
Porosidade Total % 34,15
Agna dhsponivel (%63 543

. il
Figura 1: Vista frontal do experi
Grande-PB, 2003,

14

Tabela 4. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do material de solo utilizado no

mento com énfase ara o sistema de drenagem. Campina
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De acordo com a analise de solo, procedeu-se a corregdo da acidez existente
adicionando-se 7,7 g de hidroxido de célcio (Ca(OH):), ao material de solo ji peneirado e
posto em cada vaso (20 kg de substrato). A quantidade de hidroxido de céicié foi calculada
através do método de neutralizagdo do A" e da elevacio dos teores.de Ca™ eMa™, proposto

por Ribeiro ef al (1999), com os valores expressos em t/ha de Ca(COs), convertidos para g/kg

de Ca(OH),, conforme a equacdo seguinte:
NC (t/ha) = Y [AP" - (m, . /100)] + [X — (Ca®" + Mg*")) (eq.

onde:

NC — Necessidade de calagem

A - acidez trocavel, em cmolem?’

m; - maxima satura¢do por AP tolerada pela cultura, em % (m, = 0)

t - CTC efetiva, em cmol/dm’

Ca** + Mg*" - teores de Ca e Mg trocaveis, em cmoly/dm’ _

X - valor variavel em fungio dos requerimentos de Ca e de Mg pela cultura (mamona= 2,5)
Y - valor variavel em funcfio da capacidade tampao da-acidez do solo, definido de acordo.com

a sua estrutura, conforme o quadro a seguir (Y = 1,5).

Quadroe 2. Valores de Y em fungio da capacidade tamp@o da acidez do solo, de acordo com &
sua estrutura '

Sole Argila Y
%
Arenoso Oa I3 0,0a1,0
Textura média 15a 33 1.0a20
Argiloso 352 60 , 20a30
Muito argiloso 60 a 100 3,0a240

Fonte: Ribetro ef al (1999)

Com relagiio as adubagdes de fundagio e cobertura, os calculos foram baseados nas
recomendacdes de Beltriio er al (2002), na adubagfio de fundagio baseou-se na proporgio de
90 kg/ha de P,Os, para solos que contenham de 0 a 10 ppm de fosforo (resultado da anilise),
utilizando-se como fonte de P, o super fosfato simples na propor¢do de 3,5 g por vaso; a
adubagio de cobertura com sulfato de amdnio ~ (NH4)280, - foi realizada em duas etapas,
a0s 43 ¢ 66 DAG, na proporgio de 60 kg/ha de N, também com base nas recomendagdes de

Beltrio et al (2002), aplicando-se via agua de irrigagio 2,1g de sulfato de amdnio por vaso.
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Realizou-se a partir dos 46 DAG adubagdo foliar com o fertilizante Albatros (NPK
21-21-21 + 0,01% de B, 0,002% de Cu, 0,05% de Fe, 0,01% de Mn, 0,001% de Mo e

0,002% de Zn) na dose de 1,8 g/l, repetindo-se a aplicagdio a cada trés dias até o final do

experimento.
3.5. PREPARO DAS AGUAS PARA IRRIGACAO

As aguas para irrigagiio foram preparadas a partir dos sais NaCl e CaCl;.2H,0,
tomando-se como base a agua fornecida pela Companhia de Agua e Esgoto do Estado da
Paraiba — CAGEPA, através do sistema de abastecimento de Campina Grande-PB,
proveniente do acude publico Epitacio Pessoa (acude de Bogueirdo} e agua de chuva,
devidamente diluida com 4gua destilada e acrescida dos sais de acordo com os tratamentos. A
quantidade de cada componente utilizado no preparo das aguas (NaCl, CaCly, égua do sistema
de abastecimento, agua de chuva e agua destilada) foi determinada de forma a se obter a CEa
do respectivo nivel salino. Para tanto, foram levadas em consideracdo as quantidades desses

elementos existentes nas aguas do sistema de abastecimento e de chuva.
3.6. INSTALACAO E CONDUCAO

Apo6s o enchimento dos vasos, o substrato fol submetido a trés lavagens consecutivas
com agua de chuva (CE de 0,2 dS m™), proveniente de um tanque localizado no Laboratorio
de Irrigagio e Drenagem (LEID), do Departamento de Engenharia Agricola da UFCG,

Campus L

No dia 16 de julho, ap0Os.o solo ser previamente irrigado com a respectiva agua de cada
tratamento, realizou-se o plantio colocando-se seis sementes por vaso de forma eqiiidistante, a
uma profundidade de aproximadamente dois centimetros. Antes do semeio foram retiradas as
cariinculas de cada seménte, de forma a acelerar o processo de germinagiio (Azevedo ef al
1997b). '

Dois dias apds o plantio até a germinagio das sementes, fez-se irigacdo a cada dois
dias, utilizando-se de 100 ml da solugio correspondente a cada tratamento, mantendo-se
assim a regido superior do vaso o mais proximo possivel da capacidade de camfzo, de forma a
favorecer o processo de germinagﬁo. Oito dias apds a germinagio de 90% das sementes

(DAG), aplicou-se uma ldmina necessria para que houvesse uma minima drenagem nos
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vasos. Durante cada irrigaglo a dgua da drenagem anterior foi medida com auxilio de uma

proveta, e incorporada a irrigagdo subseqiente em cada parcela, completando-se a lamina

exigida com as devidas aguas de cada tratamento.
3.7. VARIAVEIS ANALISADAS
3.7.1. Germinacio

Diariamente, avaliou-se a germinagiio mediante contagem do namero de sementes
germinadas, tendo como critério a emergéncia do epicdtilo na superficie do vaso. Para o
calculo do indice de velocidade de emergéncia (TVE} foram. realizadas contagens diarias de
emergéncia (até¢ o 12° dia) e os calculos foram feitos empregando a equagio 2, onde os
valores de X, correspondem ao nimero de plantas germinadas, na primeira, segunda, e nas
contagens subseglientes até a ultima, enquanto os valores de N, correspondem ao nimero de
dias da semeadura até a primeira, a segunda e ultima contagezﬁ,- de acordo com a metodologia

contida em Vieira & Carvalho (1994).

2y Zy I

IVE (plantulas dia™) = Nt TR (eq. 2)

3.7.2. Crescimento e desenvolvimento da planta

Foram realizados desbastes em trés datas, aos 10, 15 e 30 DAG, deixando-se trés
plantas na primeira, duas na segunda e apenas uma na terceira; as plantas retiradas aos 135

DAG foram utilizadas na obtengdo de fitomassa'da parte aérea (FPA).
3.7.2.1. indices de crescimento

3.7.2.1.1. Altura de planta {AP) e nimero de folhas (NF)

Aos 80 DAG mensurou-se a altura da planta, considerando-se desde o colo a base da

folha mais jovem; foram consideradas as folhas com comprimento minimo de 3,0 cm.
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3.7.2.1.2. Didmetro do caule

Na medigio do didmetro do caule feitas aos 80 DAG, utilizou-se de um paquimetro,

com as leituras sendo realizadas na regido do colo da planta.

3.7.2.1.3. Fitomassa

Aos 15 e 80 DAG, foram coletadas plantas para determinagio da fitomassa da parte
aérea (FPA). A fitomassa das raizes (FR) foi feita apenas aos 80 DAG, enguanto a fitomassa
da parte aérea durante ¢ ciclo (FPAC) fo1 feita para todo o ciclo da cultura, calculando-se a
partir da soma da FPA e da fitomassa das folhas coletadas diariamente que cairam de cada
parcela durante o experimento. Na fitomassa das raizes (FR) foi feita lavagem do solo sobre
uma peneira com uma matha de 2,0 mm. Posteriormente, tanto a parte aérea como as raizes
foram colocadas em sacos devidamente identificados e foram levados a uma estufa com
ventilagio forgada de ar a 60 °C, por 48 horas, pesando-se posteriormente em balanca de

precisio.
3.7.2.1.4, Area foliar (AF)

Aos B0 DAG foram fertos estudos de area foliar, a partir de amostras de discos
retirados de varias partes da folha, por meio de um perfurador com 25 nun de didmetro. A
area foliar foi calculada a partir do produto da area do disco pelo peso seco total das folhas,

dividido pelo peso médio dos discos, como se observa na equacgdo 3.

Area do disco (cm®)  x Peso seco total das folhas (g) (eq. 3)

2y
AF (cm”) = Peso médio dos discos (g)

3.7.2.2. indices fisiologicos

3.7.2.2.1. Raziio de 4rea foliar (RAF)

A partir dos dados de area foliar e fitomassa, determinou-se a RAF, através da relagdo
entre a area foliar e a fitomassa da parte aérea, de acordo com a equagéo a seguir, contida em

Ferri (1985):
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AF

. ) .
RAF = _FPE&—(UH gl) (eq. 6)

em que:

AF - area foliar no tempo t {(cm?);

FPA — fitomassa da parte aérea no tempo t (g).

3.7.2.2.2. Relacifio raiz/parte aérea (R/PA)

A relaciio raiz/parte aérea (R/PA) foi calculada aos 80 DAG pelo quociente entre os -

valores de fitomassa das raizes e da parte aérea da planta, segundo a equagio seguinte:

_FR
R/PA = ~FPA {eq. 7)

- em que:

FR - fitomassa das raizes no tempo t {g);

FPA - fitomassa da parte aérea no tempo t (g).

3.7.2.2.3. Eficiéncia quantica do fotossistema I1 (EQF-II)

Conforme Asrar ef ol (1984), citados por Righes ef al (2003), a radiagdo
eletromagnética ao interagir com os objetos da superficie terrestre, pode ser absorvida,
refletida, transmitida e/ou emitida por eles, sendc que a proporgiio de cada componente

depende de fatores inerentes a cada objeto e das condi¢Ses ambientais,

A quantidade de energia refletida por uma planta é relacionada as caracteristicas
intrinsecas desta, mas pode ser alterada se a planta for submetida a estresses, tais como:
déficit hidrico, desequilibrio nutricional, doengas, entre outros. Portanto, o estudo-da energia
refletida e/ou emitida pelos objetos pode ser.utilizado come um identificador de cada tipo de

objeto e de suas condigdes (Moreira, 2003).

Pode-se medir a reflectdncia de uma folha verde nas faixas do espectro correspondente
ao azul, ao verde, ao vermelho e ao infravermelho. A folha verde reflete mais fortemente os
componentes de radiagio verde e infravermetho, e de forma menos intensa o azul, que €

absorvido pela clorofila (Faria, 1998).
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A medigdo da eficiéncia quintica do fotossistema I (EQF-I) foi realizada através do
instrumento PEA TI (Hansatech Instruments Co., UK), com as medigBes dos pardmetros de
fluorescéncia, escolhendo-se a terceira folha da parte superior de cada planta, as quais tiveram

a regifo da leitura submetidas ao escuro por 30 minutos (Durdes, 2000,

3.7.2.2.4, Potencial hidrico na fotha (PHF)

A PHF foi obtida através da camara de pressdo de Schollander, baseada no principio
de que a agua nfo pode ser extraida do tecido da planta até que a pressio do gds da cdmara

exceda ligeiramente a tensfo da agua no tecido da mesma (Righes et al, 2003).

Como na medicio da EQF-II, utilizou-se também a terceira folha da parte superior
principal de cada planta, coletada ¢ colocada no orificio existente na tampa da cé‘zmara.de
aluminio, com a extremidade do peciolo voltada para cima. Em seguida, lacrou-se a cAmara
de presséo e dentro da mesma colocou-se uma folha com o limbo voltado para baixo, com o

final do peciolo cortado e voltada para o exterior.

Com a camara ligada a um cilindro contendo gés mitrogénio, que aos poucos fol sendo
liberado para o interior da mesma através de uma valvula, pressionando as estruturas celulares
da folha até que a seiva emergisse na extremidade do peciolo. Constatando-se a saida da seiva
pela extremidade do peciolo, cortou-se a passagem do nitrogénio e realizou-se a leitura da
pressdo através de um mandmetro ligado a cdmara. Essa pressdo ¢ equivalente a tensdo de

retengio de agua no sistema da planta.
3.8, CONSUMO DE AGUA

Calculou-se o volume total consumido.por cada tratamento, através da diferenga entre

o volume irrigado e 0 volume drenado durante o periodo em estudo.
3.9. ANALISE DO SOLO AO FINAL DO EXPERIMENTO

Ao final do experimento foi retirada amostra do material de solo de cada vaso para as
seguintes andlises: pH da pasta de saturagfo, condutividade elétrica do extrato de saturagdo
(CEes) a 25° C, citions soluveis (Ca™, Mg™, K" e Na") e dnions sohiveis (CI', COy” e HCOy),
seguindo metodologias propostas pela Embrapa (1979) e por Richards (1954).
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3.10. AVALIACAO ESTATISTICA

Os efeitos dos fatores “nivel de salinidade” e “propor¢des de ions™ sobre a germinagdo
¢ crescimento inicial da mamona (BRS 149), foram avaliados em um esquema fatorial por
meio de analise de varidncia com teste “F”. Para o fator “niveis salinos” realizou-se analise de
regressdo polinomial, por ser um fator quéntitativo, visando-se explicar através de modelos
matematicos, o efeito da salinidade em cada varidvel estudada. Para o fator “proporgdes de
ions”, por ser qualitativo, foi aplicado o teste de Tukey para comparagdo das médias, ao nivel
de 5% de probabilidade (Ferreira, 2000).

Os dados de porcentagem de germinagio (P(G), fitomassa da raiz (FR) e potencial

hidrico na fotha (PHF) foram transformados em X, antecedendo a analise de varidncia

(Ferreira, 2000).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. GERMINACAQ

A porcentagem de germinagiio {PG) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) em
fun¢do dos cinco niveis de CEa de irrigagio e dos cinco tipos de &guas estudadas, sio
apresentados na Tabela 5; observa-se nfo ter havido influéncia dos tratamentos estudados
sobre a germinagdo e o indice de velocidade de emergéncia. Mesmo aumentando a salinidade
e variando as proporgdes de ions, resultando em tratamentos com-aklta-concentragio de Na e
baixo potencial osmético, a embebiqﬁo das sementes ndo foi afetada. Campos (2001), e
Gurgel (2001) estudando tomateiro industrial e aceroleira, respectivamente, sob condigdes
salinas que variavam entre 0,5a55dS m", constataram que com o aumento da CEa houve
decréscimos na PG e no IVE das respectivas culturas. No tocante a mamona, percebe-se que
durante a fase de germinacgio essa cultura ndo foi afetada, sendo visivel que a mesma € mais

tolerante a salinidade que as culturas citadas.
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Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia (ANAVA) e médias para percentagem de
germinagdo (PG) e indice de velocidade de emergéncia {IVE) da mamoneira (BRS
149 - Nordestina), aos 12 dias apés a semeadura (DAS) submetidas a diferentes

niveis de salimidade de 4gua de irrigagiio (CE,) e a diferentes tipos de aguas.
Campina Grande-PB, 2003.

b ot A - Valores de Quadrado Médio
Causa de varidncia G Q VE
Nivel Salino (N) ' 085911 ™ _ 0,03750™
Proporgées de ions (PI) - 0,73281™ 0,84533™
Interacio (N x PI) 1,06894 ™ 004783 "
Residuo ) 0,61815 6,035377
CV (%) ' 8,45 19,49
' Médias
_ _ % __plantulas dia”
Nivel Salino (N} _ o
Ny (0,7 dS m‘l) 2.4643 (89,9913 1,0193
N (1,7dSm™) 9,0157 (82.2133) O 0,9046
N, (2,745 m") 9,5288 (91,1060) : 1.0160
N, (3,7dSm™) 94062 (88.8799) 0,9753
Ns (4.7 dS m") 90,0592 (83.3286) 0,9360
dms 0.81404 C O 0.1958
Proporgdes de ions (P :
(Na:Ca)
Pl, (9,5:0.5) 9.0592 (83,3286) 0,8820
PL (7.5:2,5) 9.3869 (92.2173) 1.00%0
P13 (5,0:3.0) 973916 (8R,8840) : 10013
P1; (2,575} 9.3481 (87,7686) 5 1.0093
Pl; {0,5:9,5) 908847 (83,3206) 10,9506
dms 081304 - 0,19358

"Nados transformados em « X ; entra parénteses estiio os dados originais.
* nao significative, -

4.2. INDICES DE CRESCIMENTO

4.2.1. Namero de Folhas (NF), Altura da Planta (AP), Area Folia;' (AF) e Didmetro do
Caule (DC)

A anilise de crescimento € um meio.acessivel e preciso para se avaliar o crescimento
inferir sobre a contribuigio de diferentes processos fisiologicos sobre o desempenho do
. vegetal. Essa analise se baseia no fato de que, cerca de 90% da maténa seca acumulada pelas

plantas durante o seu crescimento resuita da atividade fotossintética (Benincasa, 1988).

Dados da andlise de varidncia e valores médios observados para as variaveis de altura

de plantas (AP), numero de folhas (NF), area foliar (AF) e digmetro do caule (DC), aos 80

dias apos a germinacio, estdo resumidos na Tabela 6.
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Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia (ANAVA) e médias para altura de plantas (AP),
nimero de folhas (NF), area foliar (AF) e didmetro do caule (DC) relativos aos
dados obtidos aos 80 dias apOs a germinagio da mamona. Campina Grande-PB,

2003.
Causa de varifncia Valores de Quadrado Médie
AP NF AF DC
Nivel saline (N) 4$01,34686 ** 391330 ** 1470024,00 ** 1,57845 » %
‘Reg. Pol. Linear 319,48049 *+ 2,02800 * 982612 59 *= 1,20000 ==
Reg. Pol. Quadr. 0,05357 ™ ,50381 ™ 376137 ™ 006093 ™
Desvio Reg. 0,42080 ™ 0,13860 ™ 3192310™ 001700 ™
Residuo 1,84694 (,15398 14892 59 0,041058
CV (%) 2,76 5,14 5,08 1,49
Proporgies de ions (PT) 59,39687 * ¥ 0,94663 ™ 127969,60™ 0,593512 ™
Interagdo (N x PI} 16,02370* 1,00501 = 153594,26 ™ 6,23664 ™
Residuo 9,66637 0,90167 124465,61 0,34499
CV (%) 4,31 11,05 14,86 4,37
Médias
cm n® cm’ mm

Nivel salino (N)

N; (0.7dSmh) 53,60 8,93 2711.63 13.77

N-{L7dSm™) 53.03 9.00 262025 13.67

N;{2.7dSm™) 48,90 9,93 243020 13.53

Ny (3,7dSm™) 43,73 8,13 2103,47 13,27

N (4,748 m') 42,93 7.93 1998.435 12,97
Propergdes de ions (P1)

{(Na:Ca)

PL; (9,5:0,5) 49.16 b 8,33 229912 13,30

Pl (7,5:2.5) 4826 b 8,33 2254.53 13,27

PL; (5,0:5.0) 4806 b 3,80 241325 1347

Pl (2,577.5) 4800 b 8.86 2418,15 13,40

Pl; (6,5:9.5) 32,703 8,60 247696 13.77
dms 3,21 0,9% 365,27 G061

Significative a 0,03 {*y e a 0.01(* * ! de probabilidade: (ns) ndo significative; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo

diferemn enwre si {p < 0,05

Sobre a altura da planta, os fatores niveis salinos e propor¢des de ions foram

~ significativos a 1% de ﬁrobabilidade, sem haver efeito da interagfo entre os dois fatores (N x
| T). Analisando-se o fator quantitativo niveis de salinidade (N), observa-se através da Figura 2,
" que o comportamento foi linear decrescente, com uma redugio de 3,26 cm (5,85%) na altura
da planta por aumento unitario dos niveis de salinidade. Carneiro {2001), ao estudar o efeito
' da salinidade de agua em clones de cajueire ando-precoce, constatou que aumentando a CEa a

- altura da planta decresce linearmente.
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Figura 2. Altura de planta (AP) da mamoneira, aos 80 dias apds a germinagio (DAG), em
fungio da salinidade da dgua de irrigagio. Campina Grande-PB, 2003.

Considerando o fator proporgies de ions, observa-se através do teste de Tukey, que
apenas a Pls teve um rendimento methor que os demais com relagdo a altura, obtendo a maior
média entre os tratamentos estudados (52,70 cm), ou seja, uma difereﬁga de 6,71% em relagdo
ao PLy, que apresentava uma maior proporg3o de sodio. Fregiientemente, a toxicidade do sodio
aumenta com a diminuig3o da disponibilidade de calcio no solo (Ayers & Westcot, 1999), no
presente trabalho a planta respondeu melhor quando foi irrigada com o PIs (0,5:9,5 — Na:Ca).

O nimero de folhas foi significativamente (p<0,01) afetado pela salinidade, sem
entretahto haver influéncia das proporgbes de ions, nem da interagdo entre os dois fatores.
Baseando-se nos estudos de regress3o (Figura 3), observa-se que a partir de uma salinidade
limiar de 1,78 dS m™, o niimero de folhas (NF) foi reduzido linearmente, 2,95 % para cada
incremento umtario da CEa. Maas & Nieman (1978), Shannon (1979) e Fagenia (1?84; 1989)
ressaltam que em condicBes de seca fisiologica, ¢ comum ocorrerem alteragdes morfologicas
¢ anatdmicas nas plantas, reduzindo a taxa de transpiracdo como alternativa para manter a
absorcdo de dgua; uma dessas adaptacdes € a reducio do nimero de folhas.
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Figura 3. Niimero de fothas (NF) da mamoneira, aos 80 dias apés a germinagfio (DAG), em
funcio da salinidade da 4gua de irrigagdo. Campina Grande-PB, 2003.
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A area foliar {AF) ¢ uma das mais importantes variaveis diretamente relacionada com
03 processos fisiologicos das plantas em geral (Alvin, 1962).

A varidvel 4rea foliar também ndo foi influenciada pelos tipos de aguas (Tabela 6). O
efeito do fator nivel salino foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade; pela analise de
regressdo, constata-se que a area foliar também seguiu um comportamento linear decrescente
(Figura 4). O decréscimo por aumento unitirio da condutividade elétrica foi de 180,98 cm’
(6,55%), chegando a 723,92 cm® (26,20%), quando comparados os niveis N; e N;. Esse fato
da area foliar diminuir de acordo com o aumento da salinidade na agua de irrigacio e,
conseqiientemente na solugdo do solo, também relaciona-se com um possivel mecanismo que
a planta desenvolve para diminuir a transpiragio. A redugdo da area foliar provavelmente
decorre da diminuigiio do volume das células e, segundo Lauchi & Epstein (1990), Aratjo
{1994) e Souza (1995), a redugdio da area foliar e da fotossintese contribuem, de certo modo,
para adaptagio da cultura 3 salinidade. Essa reducio na area foliar pode aumentar,
indiretamente, a concentragio total de soluios na folha, contribuindo para o ajustamento

osmotico, a menos que os solutos se elevem a niveis toxicos em compartimentos celulares

especificos da fotha.

&
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Figura 4. Area foliar (AF) da mamoneira, aos 80 dias apos a germinagio (DAG), em fungio
da salinidade da agua de irigagdo. Campina Grande-PB, 2003,

Com relatﬁo ao didmetro de caule (DC), constata-se efeito significativo da salinidade
da aguoa de irrigagdo ao nivel de 1% de probabifidade, apresentando declinio linear com um
decréscimo de 0,2 mm {1,45%) por aumento unitario da condutividade (Figura 5). Gurgei
(2001) constatou efeitos semelhantes da salinidade na produgdo de mudas de aceroleira aos 90
DAG, ocorrendo decréscimo de 7,64% no didmetro de caule (DC) por aumento unitario da
condutividade elétrica.

O digmetro do caule (DC) nio foi afetado significativamente pelas proporgdes de ions,

- como se observa na Tabela 6. Portanto, ndo houve influéncia sobre o engrossamento das
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Quanto as proporgdes de jons, a produgio de matéria seca da parte aérea caiy com
“aumento de sodio e diminuigio de calcic na Agua de irrigagiio. Azevedo Neto.(ZGOO) ao
estudar estresse salino em milho, constatou que as cu_ltivares testadas (BR-5011 ¢ P-3051)
apresentaram um decréscimo na producio de FPA com é aumento do cloreto de s0dio na

solucdo nutritiva.

O tratamento P15 (0,5:9,5 — Na:Ca)} foi 0 que produziu maior quantidade de fitomassa
da pané aérea;, comparando-se esse tratamento com PI; ¢ Pl;, constata-se uma diferenca de
2,40 g {10,22%) e 3,17 g (13,52%) respectivamente em relagdo 2 essa varidvel. Mais uma vez
nio foi observado efeito interativo da salinidade com os tipos de aguas, ficando evidenciado

que o estresse salino sobre a FPA n3o depende da proporgio entre Na:Ca.

Quando se avaliam os dados de fitomassa da parte aérea durante o ciclo da cultura
_ (FPAC), os resultados foram semelhantes aos de FPA, tanto em termos de niveis salinos como
entre tipos de Aguas. A partir do modelo matematico, constata-se que ao longo do ciclo, a
fitomassa decresceu 10.76 g (35,64%) quando compara-se o Ns a0 Ny. O decréscimo da
FPAC por anmento unitdrio da condutividade elétrica da agua de irrigagio foi de 2,69 g
(8,91%), (Figura 7). Analisando-se o fator proporgdes de ions pelo teste de Tukey, constata-se
que este fator for significativo ao nivel de 1% de probabilidade, diferenciando-se apenas o
tratamento Pls dos demais (Tabela 7).

a7 17 27 37 47
CEa{dsm?)

Figura 7. Fitomassa da parte agrea durante o ciclo (FPAC) da mamoneira, em fungio da
salinidade da agua de irrigagio. Campina Grande-PB, 2003.
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Tabela 7. Resumo da analise de varidncia (ANAVA) e médias para fitomassa da parte aérea
(FPA) aos 15 e 80 DAG, fitomassa das raizes (FR) aos 80 DAG e fitomassa da
parte aérea durante o ciclo (FPAC). Campina Grande-PB, 2003.

Valores de Quadrade Médio

Causa de variincia FPA a
15 DAG 80 DAG ¥R FPAC
Nivel salino (N) . 0,62633™ "180,43256 ** 0,04786™ - 27483112 **
Reg. Pol. Linear - 142,19474 ++ - 21697164 **
Reg. Pol. Quadr, - 0,43500 ™ - 0,30387 ™
Desvic Reg, - 0.00320 ™ - 0.84300 ™
Restduo - 04421 - 0.81972
CV (%) - 3,07 . 363
Proporedes de ions (PI) 0,00366 ™ 20,54503 ** 0,14902™ : 32,31445 +#
Inteéracdo (N x PI) 0,01366™ 231370 ™ 0,04643™ 344834 ™
Residuo _ 8,61276 : 4,74691 008731 4,98311
CV (%) - 11,21 10,07 11,25 T 9,00
Médias (2) -
Nivel saline (N) ' . ' '
N, (0,7dS m) 10798 (1,1836)  25.5227 27023 (74640) 29,6920
Na (L7dS m) 1,0069 (1,0216) 24,3871 2,6185 (6,9193) - 28.2997
N; (2,7dS m) 0,9834 (1,9791) 217948 2.6537 (7.1246) 24,5782
N, (3,7 dS m'l) 0,9811 (1.2697) 190774 2,5524 (6,5733) 21,9551
Nq (4,7dS m™) 0.9848 (1.9912) 17,2919 2.5993 (6.8473) 19,4180
Propor¢des de ions (PI) '
{Na:Ca) .
Pl; {9,5:0,5) 16229 (1,0607) . 210634 b 26875 {74380) 248354 b
PL (7.3:2.5) 1.0209 (1,0566) 20,2838 b 24778 {6.1886) 232607 b
PL, (5.0:5.0) 10051 (1,0240) 21,5806 ab 2,5721 (6,6400) 21,0605 b
Pl (2.5:7.5) 0.9849 (1,9798) 216794 ab 2,7236 (74713) 246171 b
PL {0.5:9,5) 1,0023 (1,0242) 2346162 2.6554 (7,1926) 27.1691 a
dms : 0,1169 . 22558 0,3059 2,3] 12

*ados transformados em +/ X ; entre parénteses estiio os-dados originais,

Significativo a 0,01(**) de probabilidade; (ny) nEo significativo;, médias sepuidas de mesrua letra ma vertical ndo diferem entre si (p <
0,63).

Rodrigues (2000), Gurgel (2001) e Carneiro (2001) estudando arroz, acerola e caju'

anio-precoée, respectivamente, sob condigdes salinas, também obtiveram respostas na forma
linear para a regressdo feita em relagiio a fitomassa da parte aérea em seus estudos. Esses
autores constataram ainda que a fitomassa da raiz também se reduziu lnearmente,
contrariando os resultados encontrados para a mainona, que ndo apresentou significincia com
relagio a essa variavel (Tabela 7). Deduz-se ser a mamoneira menos sensivel a sg!inidade que

as culturas citadas.

De acordo com Ayers & Westcot (1999), as plantas respondem melhor com o aumento
da proporgio de Ca e decréscimo do Na na agua de irrigagio; essa afirmagdo justifica os
resultados obtidos através da fitomassa da parte aérea e também da fitomassa da parte aerea

durante todo o ciclo.
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4.3. CARACTERISTICAS DE CRESCIMENTO

4.3.1. Relaciio Raiz/Parte Aérea (R/PA), Razio de Area Foliar (RAF), Eficiéncia
Qudntica do Fotossistema IT (EQF-IT) e Potencial Hidrico na Folha (PHF)

Verifica-se, através de dados da anilise de varidncia ‘contidos na Tabela 8, que a
salinidade da 4gua de irrigacfo afetou a relacio raiz/parte aérea (R/PA), ao nivel de 1% de
probabilidade; o efeito foi linear e crescente, também ao nivel de 1% de probabilidade,
apresentando um incremento de 0,03 g g™ (9,85%) da R/PA por aumento unitario da

condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (Figura 8).

Tabela 8. Resumo da analise de varidncia (ANAVA) e médias para relagio raiz/parte aérea
(R/PA), raziio de area foliar (RAF), eficiéncia quintica do fotossistema I (EQF-ID)
¢ potencial hidrico na folha (PHF) relativos aos dados obtidos aos 80 dias apds a
germinacdo da mamona. Campina Grande-PB, 2003..

Valares de Quadrado Médio

Causa de varidncia

- R/PA RAF EQF-H _ rar
Nivel salino (N) 0,03069 **  60,53333% 131002 370645 **
Rag. Pol. Linear 002178 =+ - - 3.63333 **
Reg. Pol. Quadr. 0,00199™ - - 0,16095 ™
Desvio Reg, 0,00070 ™ - - 0,60800™
Residuo 0,00036 - - 0,86015
CV (%) 121 - - 11,42
Proparcies de ions (PI) 000693 ™ 61,60000™ Lo1042™ - 0,18691™
Tateracio (N x PI) 0,00331" 113,00427 ™ 0,53958 % 0,14393 %
Residue 0,0039% - - 70,83194 1.37153 ' 6,09437
CV (%) 19,18 9.90 1,38 10,75
. : Médias
gol  em g’ Yy R Bar
Nivel salino (N) : T a '
N, (0,7 dS m™) 0,2912 82,6680 $3,9933 2,1831 (4.8400)
N, (L7 dS m™") 0.2835 84.2200 84,4800 24118 (6.0466)
N (2.7 dS m) 0,3250 86,8886 84.2199 28111 (8,0400)
N, (3,7dS m'l) 0,3440 82,4840 84,4066 3,1436 (10,0400}
N; (4,7 dS m_'l) 0.3957 86,2093 84,7866 3.4011 (11,6400)
Proporcdes de ions (PD) - ' -
{(Na:Ca)
PL, (9,5:0,5) 0,3488 82,6826 ' 84,3200 2.9698 (9,0666)
PL, (7,5:2,5) 0,3127 85,3840 84,1533 2.8282 (8,2333)
Pl; (5,0:5.0) 08,3162 : 87,6280 84,2466 27445 (7,7866)
Pl (2,57.5) 03535 $3.2026 84,3400 27644 (8.0800)
Pl: {0,5:9,5) 0,3082 83.5726 84,8266 2,6738 (7,4300)
dms 0,0651 8.6643 12123 _ 0.3112

*Dados transformados em +/ X ;entre pardnteses estdo os dados originais.
Significativo a 0,01(**) de probabilidade, (ns) ndo significativo; médias seguidas Jde mesma fetra na vertical ndo diferem entre si (p <
0.05).
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Figura 8. Relaco raiz/parte aérea (R/PA) da mamoneira, aos 80 dias apds a germinagio
' (DAG), em fung¢io da salinidade da agua de irrigagdo. Campina Grande-PB, 2003.

Esse incremento da relag3o raiz/parte adrea com o aumento da salinidade, deu-se em
fungio da maior taxa de redugio ocorrida na fitomassa da parte aérea, em relagio A de raiz
que ndo foi afetada significativamente pelos niveis de CEa Carneiro (2001), estudando
diferentes niveis de salinidade em cinco clones de cajueiro ano-precoce, constatou acréscimo
na relagio raiz/parte aérea, com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagéo,.
sendo o crescimento da parte aérea mais afetado pela salinidade da 2gua de irmigagio que o do
sistema radicular. De acordo com Maas & Nieman (1978), Shannon {1979), Fageria (1984 ¢
1989), esse resultado pode ser um indicativo de adaptagiio morfo-fisiclégica da cultura a
elevada concentragiio de sais devido & redugio do potenciai osmético do solo, fazendo com
que a planta tenha a sua éapacidade de absorgdo de agua aumentada ao mesmo tempo que
diminui a taxa de transpirag3o.

O fator proporedes de ions n3o afetou a R/PA, nem fot significativa a interag@o entre
os dois fatores estudados, isto é, houve efeito isolado dos niveis salinos da agua de irrigagdo,
independente da natureza do catios. Fica novamente evidenciada a tolerincia da mamoneira

a0 Na

As variaveis razic de area fohar (RAF) e Eficiéncia Quantica do Fotossistema I
(EQF-II) ndo foram afetadas significativamente pela salinidade nem pelos tipos de aguas
(Tabeia 8). '

E importante ressaltar que existe uma relagio significativa entre o potencial hidrico na
planta e o rendimento das culturas. Potenciais muito negativos de agua no vegetal indicam
condicdes de estresse (planta sob 1ensdo), sendo requerida irrigagiio imediata para se evitar

que ¢ crescimento ¢ o rendimento sejam prejudicados. Esta analise do potencial de dgua na
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planta pode ser usada para permnitir o uso mais eficiente da dgua de irrigagio visando otimizar
os rendimentos e prevenir perdas excessivas de dgua (Righes ef al, 2003).

De acordo com o modelo matemético obtido para potencial hidrico na folba (PHF), o
efeito da salinidade foi linear ¢ crescente. Analisando-se o -modelo matemético (Figura 9),

constata-se acréscimo de 1,76 bar (38,22%) na tens3o.com que a 4gua esta retida na folha por
apmento unitario da condutividade elétrica.

y = 17553 + 3371
=094

-
o
[=]

Tengdo {bar)
<]
or

&0

40 : T
a7 17 27 3.7 a7
CE{dSm)

Figura 9. Potencial hidrico na fotha (PHF) da mamoneira, aos 80 dias apds a germinagiio
' (DAG), em func3o da salinidade da 4gua de irrigagdo. Campina Grande-PB, 2003.

4.4. CONSUMO DE AGUA

O consumo de agua pela planta diminuiu com o aumento da salinidade da agua
(Tabela 9). A cada incremento unitario da condutividade elétrica na agua de irrigagdo, a
planta consumiu 1,9 litros (6,29%) a menos de agua (Figuras 10 e 11). Aumentando a
condutividade elétrica da dgua (CEa), aumenta tambem a tensio necessria para que a planta a
retire do solo, uma vez que o potencial do solo torma-se¢ cada vez mais negativo e,
conseqientemente, a planta terd uma maior dificuldade para utilizar essa agua, que apesar de
sua presenca no solo, ndo esta totalmente disponivel para as plantas. Rhoades & Loveday
(1990) enfatizam que a agdo do efeito osmético provocado pela elevagio da salinidade na

solugdo do solo reduz o potencial hidrico e, conseqilentemente a disponibilidade de agua as
plantas.



Grande-PB, 2003.
e . Valores de Quadrado Médio
Cansa de varidncia
Nivel salino (N) 133,04811 *+
Reg Pol Linear 1088708 ++
Reg. Pol. Quadr. 04101 >
Reg Pol. Cub. 1,0268 *
Desvio Reg. 02247 *
Residuo 01325
CV (%) 1.61
Proporgies de ions (PT) 2A4250™
Interacio (N x P 0914963 ™
Residuo 0,95587
CV {%) 3468
Médias
litros
Nivel saling (N)
N; (0,7dSm™) 29,89
N (1,7dS m™) 29,00
N;(2,7dSm™y 26,50
N;(3,7dSm™) 25,45
N;(4,7dSm™) 22,64
Proporgoes de jons (P1)
(Na:Ca)
PL (9.50.5) 26,80
PL (7.,5:2.5) 26,30
PI; (5,0:50) 26,06
Ply (2,5:7.5) 26,33
PL (0,595) 27.04
dms 1.01

Bignificativo a 0,05 (*) ¢ a 0.01(**) de probabilidade; (ns) nio significativo.

240 4

Consuma {iitros)
3
fw]

ar 17

27 ay 4.?
CEa{d3m?)

Grande-PB, 2003.
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Tabela 9. Resumo da andlise de variancia (ANAVA) e médias de consumo de agua. Campina

Figura 10. Média do consumo total de adgua com relagiio ao fator nivel salino. Campina
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calcio (2 g L™), uma vez que foi feita adubaciio nitrogenada com sulfato de aménio (Richards,

1954).

Tabela 10. Resumo da analise de variancia (ANAVA) e médias da condutividade elétrica do
extraio de saturagiio (CEes). Campina Grande-PB, 2003.

Causa de varidncia Valores de Quadrado Médio
CEes
Nivel salino (N) 2292,15161 **
Reg. Pol. Linear 1830,82057 ++
Reg. Pol. Quadr, 0,30649 ™
Desvio Reg, 0,20370 =
Residuo 3,20660
CV (%) 7,55
Proporgies de fons (PI) 37,27969 **
Interagio (N x PI) 6,17863 ™
Residuo 7,27659
CV (%) 11,37
Médias
dS m?!

Nivel salino (N}

N, (0,7dSm™) 8,08

N:(1,7dSm™) 15,41

N;(2,7dSm™) 24,17

N; (3.7dSm™) 32,03

Ns (4,7dSm™) 38.84
Propor¢des de ions (PI)

(Na:Ca)

Pi, (9,5:0,5) 25,59a

Pl; (7,5:2,5) 24,15 ab

PI; (5,0:5,0) 24,62 ab

Pl 2,5:7,5) 2230 b

Pl; (0,5:9,5) 21,86 b
dms 2,19

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

Aumentando a propor¢o de Na na agua de irrigagdo, houve aumento linear crescente
da relagdo de adsorgdo de sodio (RAS) para cada nivel (Figura 13). Richards (1954) enfatiza

que RAS maior que 15 (mmol L)' ja acarreta risco de sodificagio para o solo. Para o

periodo de 80 dias constatou-se que o N; ndo apresentou esse risco; para o N; apenas a

propor¢do PI; (9,5:0,5 — Na:Ca) teve indicios de sodicidade, uma vez que a RAS para essa

agua chegou a 16,64 (mmol L™)'?. J4 para o N; o risco de sodicidade inicia quando sdo

utilizadas aguas com Na igual ou superior a 75%, enquanto N4 ¢ Ns apresentam restrigdes

quando utilizados propor¢des superior a 50%. Estes dois tltimos niveis apresentaram uma alta

RAS devido a composigao da agua, chegando a 44,69 e 64,61 (mmol L)' respectivamente.

Para 80 dias sem que haja a lavagem do solo, percebe-se que as aguas PI; € PI; podem ser

usadas em qualquer nivel estudado; aumentando a CEa faz-se necessério que seja levado em

consideragio a composi¢io das mesmas.
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O fato de ndo terem sido observados sintomas visuais de toxicidade e queimaduras nas
plantas de mamona, mesmo tendo altos valores de CE e RAS no extrato de saturacio do solo,
permite afirmar que o cultivo de mamona pode ser realizado em areas afetadas por sais pelo
menos em solos de textura média. Constatou-se que a cultivar BRS 149 — Nordestina ndo ¢
sensivel a0 Na até 549,31 mmol.L” no extrato de saturagio (Tabela 11).

y=7.8121x « 26132
R =0,9065

1.7 27

CEa{dSm*)

7 47

Figura 12. Condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes) em fungio da salinidade da
agua de irrigacdio. Campina Grande-PB, 2003.
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Figura 13. Relagio de adsorgio de sddio (RAS) em fungio dos tipos de aguas (proporgdes de
Na) para cada nivel salino. Campina Grande-PB, 2003.
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Tabela 11. Caracteristicas quimicas obtidas nas amostras de solo, coletadas no final do

experimento na profundidade de 5 a 15 cm do vaso. Campina Grande-PB, 2003.

pH Extrato de sateracdo
Parcela Pasta CE Ca”™ Mg~ Na' K CI' CO;- HCOy RAS
dSm’ mmol, L {mmol LTy

N,PI, 4.44 984 3036 31,77 70,02 146 10115 a 5.29 12,56
N-PIL, 4.44 18,37 43,10 4993 11328 248 22725 a 342 16,64
N,PI, 4.64 2456 5108 5779 20398 350 33607 a 3.50 27.91
N,PI, 4.68 3295 6403 6469 36048 445 49977  a 2.72 44,69
N:PIL, 381 4225 8191 6543 54931 471 66853 a 3.41 64.61
N,PL 4.39 748 2460 2639 3946 102 6427 a 2.81 7.74
N,PI, 454 1547 4428 5131 9268 46 18063 a 3.15 13.30
N;PL, 4,73 26,83 81,78 8383 18881 248 38538 a 3.57 20,48
N,PI, 4,70 3242 101,62 86,84+ 27465 3,24 19477  a 3.46 28.11
N:PIL, 4.81 38,55 12200 8981 391,38 337 61503 a 273 37.84
N,PI, 4.60 737 2997 4790 3448 140 7167 a 2.67 3,70
N,PI; 1,63 1490 628 6002 76,54 203 18225 a 2,85 9.77
N;PI, 432 2529 13133 8148 116,71 3,12 373,18 a 243 1114
N,PL; 4.73 33,43 22235 71,95 18381 331 352682 a 233 15.57
N:PI; 4.85 4189 29673 9100 25405 414 695,33 a 2.56 18.23
N,P1, 4.60 858 4385 3681 1749 1,27 7585 a 1.90 2,75
N,PI, 4,33 1403 10186 35283 3843 1,65 176,00 a 2.13 433
N;PIL, 4.51 2245 19138 6979 7517 248 32928 a 2.79 6,39
N,PI, 4.63 30,21 28450 9001 8890 337 48210 a 2.33 6,35
N:PIL, 173 36,26 37394 9097 109,16 324 61088 a 1.94 7.21
N,PI: 4.39 6,95 4621 3069 6,81 1,53 63,40 a 1.70 1.09
N,PI; 4,27 14,30 138,27 5116  8.36 223 18548 a 1,61 0.87
N;PI; 4,28 21,72 23963 63,82 1749 337 320,33 a 1,70 1,42
N,PI; 4.49 31,13 396,14 8845 2573 369 51220 a 1.88 1.65
N:PI; 443 3523 46090 9323 2743 407 61538 a 2.06 1.64

N=0,7dSm’ N.=1,7dSm’ Ny=2,7dS m’ N,=3,7dSm" Ns=4.7dS m?T

P1,=(9,5:0,5 - Na:Ca) PL,=(7,5:2,5 - Na:Ca) P1;=(5,0:5,0 - Na:Ca) PL=(2,5:7,5 - Na:Ca) PL=(0,5:9.5 — Na:Ca)

a = auséneia




5. CONCLUSOES

1. O estresse salino ndo influencia na porcentagem de germinag¢io nem no indice de

velocidade de emergéncia da mamoneira.

2. A partir de uma salinidade limiar de 1,78 dS m™, houve redugiio de 2,95% do niimero de
folhas para cada incremento unitario da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo.

3. A altura de planta também diminuiu linearmente 5,85% com o aumento da
salinidade; quando predomina Ca na agua de irrigagio foi maior o crescimento das

plantas em altura.

4. O didgmetro do caule diminui com o aumento da salinidade, sendo o decremento de

1,45% por aumento unitario da CEa.

5. A éarea foliar é afetada com o aumento da CEa, com decréscimo de 6,55% por

 aumento unitario.

6. A fitomassa da parte aérea decresce linearmente com o aumento da CEa. Mais
matéria seca € formada na parte aérea quando aumenta a propor¢ao de Ca e diminui

Na na agua de irrigagdo.
7. A relagio raiz/parte aérea aumentou 9,85% por aumento unitario da CEa.

8. Para cada aumento unitario da condutividade elétrica, constata-se acréscimo de

38,22% na tensdo com que a agua esta retida na folha.

9. O consumo de dgua pela planta diminui 6,29% com o aumento unitario da CEa.



10. As varidveis fitomassa da parte aérea aos 15 DAG, fitomassa das raizes, razio de
area foliar e eficiéncia quédntica do fotossistema 11 ndo sio influenciadas pela

salinidade nem pelas propor¢des de ions na agua de irrigagio.

11. As aguas PIy (2,5:7,5 — Na:Ca) e PIs (0,5:9,5 — Na:Ca) podem- ser -utilizadas em

qualquer nivel salino sem que haja perigo de sodifica¢do do solo.

12. A mamoneira BRS-149 — Nordestina ndo ¢é sensivel ao Na no extrato de saturagao até
549,31 mmol. L.

39
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