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INDICES FENOLOGICOS E FISIOLOGICOS DE AMENDOIM SOB
ESTRESSE SALINO

RESUMO

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo nas instalagdes do Departamento de
Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de
Campina Grande — PB, durante o periodo de 03 de junho a 15 de setembro de 2004. Foi
estudado o efeito de diferentes concentragdes de sais na dgua de irrigacdo - CEa (Ny —
dgua do sistema de abastecimento (Boqueirdo); N; — 1,5 dS.m’l, N, -3 dS.m'l; N;—-4,5
dS.m™ e Ny — 6,0 dS.m™) sobre os indices fenolégicos e fisiologicos em plantas de
amendoim (Arachis hypogaea L.) das cultivares BR-1 e L-7. foi utilizado um arranjo
fatorial 5x2 em delineamento experimental inteiramente casualisado, com seis
repeticdes. As dgua de irrigacdo foram preparadas com o sal NaCl. Foram avaliadas a
percentagem de germinacgdo (%G), indice de velocidade de emergéncia (IVE); o estudo
de vigor foi efetuado através da avaliacdo de crescimento/desenvolvimento através de
matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria seca das raizes (MSR) e matéria seca total
(MST); As avaliagdes do crescimento foram realizadas aos 20, 35 e 45 DAS, para as
variaveis, altura da planta (AP), ntimero de folhas (NF), matéria seca das folhas (MSF)
e matéria seca dos caules (MSC). Ao final do periodo experimental (105 dias apds
semeadura — 105 DAS), foram avaliadas altura da planta (AP), nimero de folhas (NF),
area foliar (AF), razdo de area foliar (RAF), matéria seca das folhas (MSF), caules
(MSC), raizes (MSR); a partir dos dados de matéria seca calculou-se a alocagdo de
biomassa para folhas (ABF), caules (ABC), raizes (ABR) e frutos (ABFRUT), bem
como a relagc@o raiz/parte aérea (R/PA); as varidveis de producdo ntimero de frutos
(NFRUT), matéria seca dos frutos (MS FRUT), matéria seca total das sementes (MSS),
peso de 10 sementes (P10S) e foram determinados os teores de carboidratos soliveis,
aminodacidos livres e proteinas soliveis e o consumo médio de dgua ao final do periodo
experimental. Na fase de germinacdo a CEa reduziu a velocidade de emergéncia e
prolongou o periodo de germinacdo, mas ndo influenciou o processo germinativo; nao
influenciou o vigor das plantulas, avaliado aos 10 dias apds semeadura. Até os 20 DAS

a CEa ndo afetou as varidveis de crescimento. A partir dos 35 DAS a altura das plantas
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foi a primeira varidvel de crescimento a apresentar reducdo. Aos 45 DAS todas as
varidveis de crescimento estudadas decresceram com o aumento da salinidade. Ao final
do periodo experimental todas as varidveis de crescimento exceto matéria seca das
raizes sofreram redugdes. A drea foliar decresceu 8,99%, a relacdo raiz/parte aérea e a
razdo de 4rea foliar aumentou aumentaram com o aumento da CEa. A alocagdo de
biomassa para as folhas e raizes aumentou 25,26% e 73,43% com o aumento unitario da
CEa, a alocagdo de biomassa para os caules aumentou 38,93% e 54,50% para as
cultivares BR-1 e L-7, respectivamente e a alocacdo de biomassa para os frutos
diminuiu 38,94% no nivel de 6,0dSm™. A producdo em termos nimero de frutos,
matéria seca dos frutos, das sementes e peso de 10 sementes decresceram 11,36%;
16,68%; 17,87% e 85,93%, respectivamente. Os teores dos solutos orgénicos
carboidratos e N-aminossoliveis aumentaram 8,69% e 7,67%, respectivamente, com o
aumento unitdrio da CEa, os teores de proteinas reduziram 3,0% para a cultivar BR-1 e
foi 75,98% maior no nivel de 6,0dSm™ comparado a 0,4 dSm™. o consumo de dgua ao
final do periodo experimental decresceu com o aumento da salinidade da dgua de

irrigacao.

PALAVRAS-CHAVES: Arachis hypogaea L., condutividade elétrica, estresse salino.
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FENOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL INDICES IN
PEANUT UNDER SALINITY STRESS

ABSTRACT

The experiment was lead in greenhouse located at Agricultural Engineering Department
of the Technology and Sciences Center of the Campina Grande Federal University - PB,
during the period of June, 03td to September, 15th, 2004. The effect of different
concentrations leaves in the irrigation water was studied - CEa (Ny - water of the
supplying system (Boqueirdo); N; - 1,5 dS.m™, N, -3dS.m™; N3 - 4,5dS.m™ and N, -
6,0 dS.m™) - on the fenological and physiological indices in peanut plants (Hypogaea
Arachis L.) cultivars BR-1 and L-7. It was used a factorial arrangement 5x2 on a
completely randomized designer, with six repetitions. The irrigation waters had been
prepared with NaCl salt. Had been evaluated: germination percentage (%G), emergency
speed index (IVE); vigor study, done through the evaluation of growth/development
through dry matter of shoot (MSPA); root dry matter (MSR) and total dry matter
(MST); The evaluations of the growth had been carried through to the 20, 35 and 45
DAS, for variables: height of the plant (AP), leaf number (NF), leaves dry matter (MSF)
and stems dry matter (MSC). To the end of the experimental period (105 days after
sowing - 105 DAS), had been evaluated: height of the plant (AP), leaf number (NF),
leaf area (AF), reason of leaf area (RAF), leaves dry matter (MSF), caules (MSC), root
(MSR); from the data of dry matter it was calculated allocation of biomass for leaves
(ABF), stems (ABC), roots (ABR) and fruits (ABFRUT), as well as the relation
root/shoot (R/PA); number of fruits production variable (NFRUT), dry matter of the
fruits (MS FRUT), total dry matter of the seeds (MSS), weight of 10 seeds (P10S) and
had been determined free texts of soluble carbohydrate, amino acids and soluble
proteins and the average water consumption to the end of the experimental period. In
the germination phase the CEa reduced the emergency speed and drew out the period of
germination, but it did not influence the germination process; it did not influence the
vigor of seedling, evaluated to the 10 days after sowing. Until the 20 DAS the CEa it
did not affect the growth variable. From the 35 DAS plants height was the first variable
of growth to show reduction. To the 45 DAS all studied variable of growth had
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decreased with the increase of the salinity. To the end of the experimental period all the
variable of growth except dry matter of the root had suffered reductions. The leaves area
decreased 8.99%, the relation root/shoot and the reason of leaves area had increased
with the increase of the CEa. The allocation of biomass for leaves and roots increased
25.26% and 73.43% with the unitary increase of the CEa, the allocation of biomass for
stems increased 38.93% and 54.50% to cultivars BR-1 and L-7, respectively and the
allocation of biomass for the fruits diminished 38.94% in the level of 6,OdSm'1. The
fruits number production, dry matter of the fruits, the seeds and weight of 10 seeds had
decreased 11,36%; 16,68%; 17,87% and 85.93%, respectively. The texts of the organic
carbohydrate solutes and N-aminossoliveis had increased 8.69% and 7.67%,
respectively, with the unitary increase of the CEa, the protein texts had reduced 3.0% to
cultivate BR-1 and were 75.98% greater in the 0,4 level of 6,0dSm'1 compared dSm™.
The water consumption to the end of the experimental period decreased with the

increase of the salinity of the irrigation water.

Key Words: Hypogaea Arachis L., electric conductivity, salinity stress.
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1. INTRODUCAO

No final da década de 90 aproximadamente nove milhdes de hectares jai estavam
afetados pela salinidade, em sete estados brasileiros (Gheyi & Fageria, 1997). As causas
principais do surgimento de solos salinos estdo ligadas as condicdes climéticas, geo-
morfoldgicas, topogrificas e hidrologicas do solo, de suas propriedades fisico-quimicas,
associadas a acdes antropogénicas, decorrentes de praticas inadequadas de manejo do solo e
da dgua (Barros, 1986; Aquino Bessa et al., 1987).

A regido Nordeste do Brasil abrange uma érea de 1.600.000 Km?, dos quais a maior
parte (1.500.000 ha) estd caracterizada como de insuficiéncia hidrica, constituindo o
“poligono das secas”. Nessa regido a irrigagdo passa a constituir um papel fundamental no
desenvolvimento da agricultura.

Os problemas de acumulacdo de sais soliveis em solos irrigados acontecem mais
freqiientemente nas regides dridas e semi-dridas, devido a uma drenagem insuficiente,
irrigacdo ineficiente, alta taxa de evaporacdo e as baixas precipitagdes pluviométricas,
associadas as caracteristicas do material de origem e as condicdes geomorfoldgicas e
hidroldgicas (Whitemore, 1975).

O efeito da salinidade sobre o crescimento das plantas tem sido investigado ha quase
100 anos, tendo em vista a grande importincia desse estresse ambiental, como um fator
ecoldgico sobre a produtividade das culturas (Boyer, 1982).

O amendoim é uma leguminosa herbacea cujos griaos sdo de alto valor nutricional,
contendo 43 a 55% de 6leo, 25 a 35% de proteinas, 5% a 15% de carboidratos, vitaminas
(especialmente E, nicotinamida e tiamina), fibras e dgua (Goldsworthy & Fisher, 1984).
Sendo cultivado principalmente por pequenos produtores, adapta-se bem as adversidades

climéticas e edéficas, em virtude das suas caracteristicas de rusticidade e precocidade.

E considerado entre as leguminosas, uma das mais importantes culturas, ao lado do
feijdo e da soja. Por sua ampla adaptabilidade, distribui-se entre 40° da latitude Norte e 36° de
latitude Sul e sua importancia s6cio-econdmica estd demonstrada por seu cultivo em cerca de
103 paises, numa drea superior a 20 milhdes de hectares e uma produgdo superior a 23
milhdes de toneladas.

No Nordeste onde as cultivares do tipo botanico Valéncia e Spanish sdo as mais
cultivadas, ndo se encontrou, na literatura, qualquer referéncia envolvendo aspectos de

salinidade nessa cultura.



Com o aumento dos problemas de salinizacdo dos solos no Nordeste, em virtude do
aumento da area utilizada com culturas irrigadas, o sucesso da explorag@o agricola depende da
adocdo de praticas de manejo de solo, capazes de reduzir a salinidade e da selecdo de
genotipos tolerantes ao estresse salino. Como as praticas de recuperagdo de solos salinizados
sao geralmente dispendiosas, demoradas, as vezes, impraticivel, a sele¢cdo de genétipos
tolerantes ao estresse salino desponta como a solugdo mais promissora. Diante da importancia
que esta cultura assume no Nordeste e da caréncia de informacgdes, é necessario que sejam
intensificados estudos no sentido de avaliar o comportamento de cultivares em condi¢des de
salinidade.

O presente trabalho se prop0s a estudar o efeito da salinidade da dgua de irrigacdo sobre
os indices fenoldgicos e fisiologicos de duas cultivares, BR-1 e L-7, pertencentes ao tipo
botanico Valéncia e também analisar os solutos organicos relacionados ao ajustamento

osmotico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do amendoim

O amendoim cultivado é uma planta anual, herbacea, ramificada, de porte ereto, semi-
ereto e rasteiro, ciclo variando entre 80 e 200 dias, dependendo da cultivar e do tipo boténico,
com caracteristica incomum de se formarem suas vagens abaixo da superficie do solo, isto é,
sua frutificagdo € hipogea. (Silva & Almeida, 1991).

E uma planta dicotiledonea, da familia Leguminosae, subfamilia Papilonoideae, género
Arachis. Tanto a espécie cultivada Arachis hypogaea L., como uma série de outras espécies
deste género, sdo originarias do continente sul-americano, ocorrendo a maioria das espécies
silvestres no territorio brasileiro (Veiga et al. 1986).

Os principais paises produtores sio a India, a China, os Estados Unidos, o Sudio e
Senegal (Freire et al., 1997). Cerca de 80% da producdo sdo oriundos dos paises em
desenvolvimento e aproximadamente 67% dos tropicos semi-aridos (Santos, 1996).

No Brasil o amendoim € cultivado principalmente nas regides Sudeste, Sul, Nordeste e
centro Oeste. No Nordeste o cultivo do amendoim € basicamente uma atividade de pequenos e
médios produtores, dispondo de baixo nivel tecnolégico, sendo comuns o uso e a reutilizacao
de sementes de populacdes locais, o que resulta em uma baixa produtividade e elevado custo
de producdo (Barros et al., 1994, Santos, 1995). Entre os principais estados produtores
regionais encontram-se a Bahia, Sergipe, Paraiba e Ceara.

Segundo Santos et al. (1996), ¢ uma das oleaginosas mais ricas em proteinas e
vitaminas, suas sementes sdo de elevado teor caldrico, cerca de 540cal por 100g e podem ser
utilizadas na fabricacio de 6leo e farinha e seus derivados servem de suplementacdo
alimentar.

Nos tltimos dez anos, a drea de cultivo do amendoim no Nordeste brasileiro passou de
3000 para 7000ha (Levantamento Sistemdtico da Produg@o Agricola, 1997) e a produgio
dessa oleaginosa cresceu na mesma propor¢do. Um dos fatores que contribuiram para esse
crescimento foi a grande demanda do produto na regido, cujo consumo ¢ o segundo maior do
Pafs, superado apenas pela Regido Sudeste (Freitas et al., 1995).

Sendo uma cultura de ciclo vegetativo curto, necessita de altas temperaturas (verdo
quente) durante seu ciclo vegetativo. A pluviosidade ideal para a cultura situa-se entre 500 e

600mm/ciclo, com distribuicao uniforme. Os solos devem ser de textura arenosa ou franco



arenosa, de fertilidade média e bem drenados (Santos et al., 1996). Para uma boa formacéo
dos frutos devem-se evitar solos com pH acido. A faixa ideal para o amendoim situa-se entre
6.0 e 6,5 (Gargantini et al. 1958, Guerreiro, 1973).

Experimentalmente tem sido constatado ser o Ca™ o nutriente que promove maior
incremento na produtividade, pois € indispensdvel na floracdo, frutificacdo, formacdo e
desenvolvimento das sementes (Nakagawa et al, 1993). A calagem € uma pritica
recomendada na conducdo da cultura, principalmente em solos com baixa saturagdo por bases
(Fernandez, 1996).

Em geral, as pesquisas feitas principalmente na regido Nordeste com esta oleaginosa
podem ser divididas em: [a] Desenvolvimento de cultivares para melhoramento genético
(Santos et al., 1997); [b] Controle de ervas daninhas (Silva et al.,1993; Aguiar et al., 1997);
[c] Reconhecimento e controle de pragas (Almeida et al., 1991; Isidoro et al., 1997); [d]
Estresse hidrico (Santos et al., 1998; Tavora & Melo, 1991; Silva, 1999), [e] Determinacao de
componentes quimicos de genétipo; (Freire et al., 1997 para diferentes tipos botanicos;
Soares, 1993 e Freire et al., 1998 com relacdo aos aspectos nutricionais e Farias et al., 2001
para composicdo de dleo); [f] armazenamento (Almeida et al., 1997); [g] Efeitos com relacdo
ao clima (Oliveira, 1998); [h] Tipos de solo (Borges et al., 1989), e, [i] Plantio - época,
modalidade, espagamento, densidade populacional, etc. (Barros et al., 1994a, 1994b). Entao, a
lacuna apresentada com relacdo a pesquisas para a cultura do amendoim nesta regido é a dos

efeitos do estresse salino.

2.2 Qualidade da agua para a irrigacao

A 4gua € essencial aos seres vivos e fator de fundamental importancia a producdo de
alimentos. A prética da irrigacdo, em muitas situagdes, € a linica maneira de garantir uma
producdo agricola com seguranca, principalmente em regides tropicais de clima quente e seco,
como € caso do Semi-arido brasileiro, onde ha deficiéncia hidrica as plantas, devido a taxa de
evapotranspira¢do ser maior que a de precipitacdo, durante maior parte do ano. Nessas dreas
sem um manejo adequado da irrigagéo a salinizacio do solo € inevitavel (Holanda & Amorim,

1997).

Muito embora a irrigacdo venha sendo praticada ha varios milé€nios, a importancia da
qualidade da dgua s6 comecou a ser reconhecida a partir do inicio deste século (Wilcox &
Durum, 1967). Segundo Ayers & Westcot (1999), a desatencdo a este aspecto se deveu a

abundancia de fontes de dgua que, no geral, eram de boa qualidade e de facil utilizagdo; esta
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situacdo, porém, estd mudando em muitos lugares, pois em decorréncia do aumento do
consumo, tem-se que recorrer ao uso de dguas de qualidade inferior, tornando-se necessarios

cuidados qualitativos em sua avaliacdo.

A qualidade da 4dgua de irrigacdo é determinada pela composi¢do e concentragdo de
substancias ou solutos dissolvidos, destacando-se como principais: os cdtions cdlcio,
magnésio e sodio e os anions, bicarbonato, sulfato e cloreto, enquanto o boro, fliior e nitrato

estdo usualmente, presentes em pequenas concentragdes.

Os parametros bdsicos de avaliacdo da qualidade de 4gua para irrigacdo estdo na tabela
1: acidez (pH), condutividade elétrica (CE,), cdlcio, magnésio, sddio, potdssio, cloreto,
sulfato, carbonato, bicarbonato, boro, total de sélidos dissolvidos (TSD) e relagdo de adsorcao

de sodio (RAS).

Tabela 1. Pardmetros utilizados na avaliacdo da qualidade da 4gua de irrigagéo.

Parametros Simbolo Unidade
Acidez pH dS m™ (25°C)
Condutividade elétrica CEa mmol, L'
Cilcio Ca™* mmol, L'
Magnésio Mg mmol, L'
Sédio Na* mmol, L'
Potéssio K* mmol, L'
Cloreto CI mmol, L'
Sulfato SO~ mmol, L
Carbonato CO;~ mmol, L
Bicarbonato HCO5 mmol, L
Nitrogénio (NH," + NO;+ NO,) mg L’

Boro B mg L'
Relacdo de adsorc¢do de sédio RAS (mmol L)

Dentre as diversas proposicdes para classificacdo da dgua de irrigagdo, destacam-se:
Richards (1954) e Ayers & Westcot (1999) (Tabela 2 e 3). Medeiros & Gheyi (1994)
enfatizam a necessidade do desenvolvimento de um sistema de classificacdo de dgua, proprio
para as condicoes brasileiras, como medida para se ter um progndstico seguro de seu efeito
quando usada em irrigacdo. Enquanto isso ndo ocorre, os referidos autores sugerem que seja
utilizada a proposi¢ao da University of Califérnia Committee of Consultants (UCCC), citada

por Pizarro (1985), por ndo ser tdo conservadora como a de Richards (1954).



Tabela 2. Classificag¢do de dgua de irriga¢do quanto ao risco de salinidade.

Richards (1954) UCCC * . Ayers & Westcot (1999)
Classe de - Risco de -
salinidade Faixas delCEa salinidade Faixas delCEa Problema de
(dSm") (dSm") salinidade
(O] <0,25 <0,75 Baixo <0,7 Nenhum
G, 0,25-0,75 0,75 -1,50 Médio 0,7-3,0 Moderado
Cs 0,75 -2,25 1,50 - 3,00 Alto > 3,0 Severo
Cy >2,25 > 3,00 Muito alto - -

* University of California Committee of Consultants
Fonte: (Holanda & Amorim, 1997; Ayers & Westcot 1999).

Tabela 3. Riscos de problemas de infiltracdo no solo causados pela sodicidade da dgua.

RAS (mmol L™ Grau de restri¢do

Nenhum Ligeira e moderada Problemas severos
CE, dSm™)
0-3 >0,7 0,7-0,2 <20
3-6 >1,2 1,2-0,3 <03
6-12 >19 1,9-0,5 <0,5
12-20 >29 29-13 <13
20 - 40 >5,0 50-29 <29

2.3 Efeito dos sais sobre as plantas

As culturas sensiveis a salinidade sofrem reducdo progressiva do crescimento e da
producdo a medida que a concentracdo salina na solu¢do do solo aumenta. De acordo com
Lima (1997), os efeitos da acumulagdo excessiva dos sais soliveis pelas as plantas podem ser
causados pela dificuldade de absorcio de dgua, toxicidade de fons especificos e pela
interferéncia dos sais nos processos fisioldgicos (efeitos indiretos), reduzindo o crescimento
das plantas.

Conforme Medeiros (1992), o excesso de sais soliveis na solu¢do do solo prejudica o
desenvolvimento das plantas devido a diminui¢do do potencial osmético, que juntamente com
o potencial matrico, representam as resisténcias que as raizes das plantas t€m que vencer para
absorver dgua do solo. Para estes autores, o aumento da pressdo osmdtica pode atingir um
valor tal que as plantas néo terdo forcas de sucg@o suficiente para superar esse potencial e,
conseqiientemente, ndo conseguirdo absorver 4gua, mesmo em um solo aparentemente imido,
fendmeno conhecido por ‘seca fisioldgica’.

Os efeitos de idnicos acontecem quando as plantas absorvem quantidades excessivas
de sais, causando toxicidade, desequilibrio nutricional ou ambos. Esse excesso promove

desbalanceamento e danos ao citoplasma, resultando em danos inicialmente na bordadura e no
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dpice das folhas, a partir de onde a planta perde, por transpiracdo, quase que tdo somente
dgua, havendo nessas regides acimulo do sal translocado e, obviamente, intensa toxidez dos
sais (Lima, 1997).

Os danos devido a toxicidade podem reduzir, significativamente, o rendimento das
culturas, estando sua magnitude dependente do tempo, da concentragcdo de fons, da tolerancia
das plantas e do uso da agua pelas culturas. Os problemas de toxicidade, frequentemente,
acompanham ou potencializam os de salinidade ou de permeabilidade, podendo surgir mesmo
em baixa salinidade. Os sintomas de toxicidade podem aparecer em qualquer cultura, desde
que as concentragdes de sais no interior da planta sejam suficientemente altas ou acima de
seus niveis de tolerancia (Ayers & Westcot, 1991).

A toxicidade, normalmente, é provocada pelos fons cloreto, sédio e boro, entretanto,
muitos outros oligoelementos sdo toxicos para as plantas, mesmo em pequenas concentragdes
(Ayers & Westcot, 1991). Os efeitos indiretos da salinidade usualmente ocorrem devido a
concentracdo elevada de sédio ou outros cations na solug@o, que interferem nas condig¢des
fisicas do solo ou na disponibilidade de outros elementos, afetando indiretamente o
crescimento e o desenvolvimento das plantas. Em muitos casos a concentragdo de sais nio
atinge niveis osmoticos capazes de prejudicar a absorcdo de agua pelas plantas, no entanto, a
concentragdo de fons diversos pode provocar interferéncias indiretas e ser um obstaculo a boa
absorcdo de elementos essenciais e, conseqiientemente, ao desenvolvimento de um processo
metabdlico normal (Medeiros & Gheyi, 1997).

A salinidade exerce uma variedade de efeitos sobre o desenvolvimento das plantas e
da qualidade da producgdo, dependendo de fatores tais como natureza e quantidade dos sais
soliveis, espécie, cultivar e sua tolerincia a salinidade, estadio de desenvolvimento da
cultura, condi¢des atmosféricas, em fungdo de seus efeitos na taxa de evapotranspiracio, além
do manejo de irrigagao.

Das vdrias teorias estabelecidas com a finalidade de explicar a inibi¢do do crescimento
devido a salinidade a que obteve maior aceitagdo foi a da “seca fisioldgica” proposta por
Schimper (1898) citado por Prisco (1980). Onde, devido a alta concentracdo de sais na
solu¢do do solo hd um abaixamento do potencial osmético e consequentemente do seu
potencial hidrico, o gradiente de potencial hidrico no sistema solo — planta também ¢é
diminuido e as plantas sdo submetidas a um estresse hidrico.

Segundo Ayers & Westcot (1999), os efeitos toxicos acontecem quando a planta
absorve com a agua certos sais ou fons que, em excesso, podem ser acumulados em niveis

prejudiciais nas folhas durante a transpiracdo e, freqiientemente, acompanham ou complicam
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os problemas de salinidade e ou de permeabilidade, podendo aparecer mesmo quando a
salinidade € baixa. Para Maas (1984), a absor¢éo foliar acelera a velocidade de acumulacdo
dos ions téxicos da planta, sendo muitas vezes, a principal fonte de toxidade.

Tayer (1987) cita trés formas de acdo dos sai sobre as plantas: supressdo geral do
crescimento, supressdo causada pelo desbalanceamento nutricional dos fons essenciais e o
efeito por fons de natureza toxica, especifica. Relata, ainda, que os mecanismos de supressao
geral do desenvolvimento das plantas, resultantes da salinidade, sdo devidos ao seu efeito
direto na sintese de RNA e na reducdo da divisdo celular e ou alongamento das células,
causados pela diminuicdo da dgua disponivel para a planta e, também, aos efeitos especificos,
como o desbalanceamento nutricional de fons essenciais e a absor¢do de fons de natureza
toxica.

A salinidade ocasiona fitoxicidade as culturas, podendo em casos extremos ocasionar a
morte das plantas ou reduzir a produtividade e a qualidade das colheitas. Segundo dados do
USDA, os EUA poderiam incrementar em 25% a sua produgdo agricola, sem acréscimo de

area, se todas as cultivares plantadas fossem tolerantes a salinidade.

2.3.1 Efeito Osmotico

As plantas extraem a 4dgua do solo quando o potencial hidrico nos tecidos das raizes é
maior que a da solugdo do solo. A medida que a dgua é extraida do solo, as forcas que retém a
dgua restante tornam-se maiores e quando a dgua do solo € retida com forca superior as forcas
de extracdo inicia-se o estado de escassez na planta (Ayers & Westcot 1999).

O aumento da concentragdo de sais na solugdo do solo aumenta a pressdo osmotica,
até um ponto em que as raizes nao tém forga de succdo suficiente para se contrapor a essa
pressdo osmotica, e, em conseqiiéncia, ndo absorvem dgua (Pizarro, 1985).

As plantas desenvolvem mecanismos para se adaptar ao estresse salino. Um deles € a
dilui¢do, na qual as plantas procuram manter o potencial hidrico de seus tecidos maior que o
do solo, por alguns momentos (Levitt, 1980). Outro mecanismo é o fechamento estomatico,
em ambientes com altas concentracdes de sais (Malakandaiah e Kajeswararao, 1979). Porém,
0 mais importante dos mecanismos de adaptacdo ao estresse salino é o ajuste osmético ou
osmorregulacdo através do qual alguns vegetais tendem a aumentar a sua concentracdo de

solutos, com decréscimo no potencial hidrico interno que se torna suficientemente mais baixo



que o potencial hidrico externo (Bresler et al., 1982; Klaar, 1984; Fageria, 1989; Tester &
Davenport, 2003).

2.3.2 Efeito de ion especifico: toxico e nutricional

Para Bresler et al. (1982), os efeitos da salinidade provocados por ions especificos
podem ser duplos, visto que o excesso de fons especificos tanto pode ser toxico a vdrios
processos fisioldgicos, como pode causar desordem nutricional. Medeiros (1998) cita que
além do efeito osmético causado pela salinidade sobre as plantas, efeitos especificos, que
podem ser de natureza téxica ou de desbalanceamento de nutrientes essenciais, podem atuar

separada ou conjuntamente.

2.3.2.1 Efeito de ion especifico toxico

Os problemas de toxicidade normalmente surgem quando certos fons constituintes do
solo ou da dgua sdo absorvidos pelas plantas e acumulados em seus tecidos, em concentragdes
suficientemente altas (t6xicas) para provocar danos e reduzir seus rendimentos (Ayers e
Westcot, 1991).

A toxicidade €, normalmente, provocada pelos fons cloreto, sédio e boro, entretanto,
muitos outros oligoelementos sdo téxicos para as plantas, mesmo em pequenas concentragdes.
Estes efeitos acontecem quando as plantas absorvem expressivas quantidades de sais do solo
juntamente com a dgua permitindo causando toxidez. Este excesso pode promover
desbalanceamento e danos ao citoplasma resultando em danos principalmente na bordadura e
no apice das folhas, a partir de onde a planta perde, por transpiracio, quase que tdo somente
dgua, havendo nestas regides um maior acimulo de sais, translocados do solo para a planta, e

obviamente intensa toxidez de sais.

Em geral, os danos nas culturas sensiveis ocorrem a concentragdes idnicas
relativamente baixas e se manifestam como queimaduras nas bordas das folhas e/ou clorose
na area internervural. Se a acumulacdo de fons for suficientemente elevada, haverd como
conseqiiéncia, uma reducdo significativa nos rendimentos. As culturas anuais sdo mais

tolerantes e, por conseguinte ndo sdo afetadas por concentracdes baixas dos elementos; por



outro lado, todas as culturas sofrerdo danos e chegardo a morrer, se as concentragdes forem

suficientemente altas (Ayers & Westcot, 1999).

2.3.2.2 Efeito indireto ou de natureza nutricional

Em determinadas condi¢des de salinidade, a concentracdo de sais ndo atinge niveis de
potencial osmdtico capazes de prejudicar a absor¢do de dgua pelas plantas, no entanto
concentragdes de fons diversos podem provocar interferéncias indiretas capazes de se
constituir num obsticulo a absor¢cdo adequada de nutrientes pelas plantas, afetando

negativamente o processo metabdlico (Cruciani, 1987).

De acordo com Gheyi et al. (1991), o excesso de um determinado fon poderd provocar
deficiéncia de outro devido a sua precipitagdo ou inibicdo (por exemplo, o excesso de sulfato,
carbonato e bicarbonato podem precipitar o célcio), afetando o crescimento da planta pela
falta do elemento precipitado e ndo pelo excesso do fon. Outro exemplo desse tipo de
problema poderd ser o efeito do sédio trocdvel no solo, provocando condigdes fisicas

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

O sodio, apesar de ndo ser essencial para as plantas, quando em concentra¢des
adequadas, pode favorecer o cultivo de algumas hortalicas, especialmente a beterraba, aipo,
acelga e nabo (Richards, 1954; Daker, 1988). Outra observacio é que, para algumas culturas
anuais, a toxicidade do ion s6dio manifesta-se muito mais em decorréncia da deficiéncia de

célcio resultado de complexas interagdes entre esses ions (Ayers & Wescot, 1999).

Segundo Bernstein (1958), citado por Amorim (1994), as plantas requerem certos
elementos minerais para seu crescimento normal e os absorve do solo, principalmente, na
forma de sais soluveis, porém, concentragdes excessivas de sais sdo prejudiciais. Por isso, o
grau em que esses fons se encontram em excesso na solucdo do solo (sais soluveis) ou na
fragdo trocdvel (s6dio), representa uma medida do problema de salinidade (Reeve & Fireman,

1967).
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2.4 Tolerancia das plantas a salinidade

Virias praticas de manejo tém sido utilizadas para se produzir, economicamente,
em condi¢des de salinidade, dentre elas, destaca-se o uso de plantas tolerantes, sendo,
portanto, importantes os estudos que visem avaliar a sensibilidade das espécies ao estresse
salino.

De acordo com Ayers & Westcot (1999), nem todas as culturas respondem igualmente
a salinidade; algumas produzem rendimentos aceitdveis em niveis altos de salinidade e outras
sdo sensiveis a niveis relativamente baixos, cuja diferenca deve-se, quase sempre, a melhor
capacidade de adaptacdo osmotica que algumas culturas t€m o que permite a planta absorver,
mesmo em condi¢cdes de salinidade elevada, suficiente quantidade de dgua. Esta capacidade
de adaptacdo é muito util e permite a selecdo das culturas mais tolerantes e capazes de
produzir rendimentos economicamente aceitdveis, quando ndo se pode manter a salinidade do
solo ao nivel de tolerancia da planta que se cultiva.

A salinidade afeta o crescimento e, consequentemente, a producdo das culturas. Os
efeitos dos sais sobre as plantas superiores podem ser causados pela diminui¢do na
permeabilidade da dgua no sistema radicular, antecipando diariamente o fechamento dos
estomatos, fendmeno conhecido como “seca fisioldgica”, resultando em menor taxa
fotossintética. Os sais podem causar toxidez similar aquela da adubagdo excessiva e alterar o
metabolismo do sistema radicular, reduzindo a sintese e/ou translocagdo de hormonios
sintetizados neste 6rgdo da planta, os quais sdo necessdrios ao metabolismo foliar; como
resultado, o crescimento das folhas € retardado (Romero & Oliveira, 2000).

Segundo Richards (1954), a tolerancia das culturas a salinidade poderd ser avaliada
mediante trés critérios.

e capacidade para sobreviver em solos salinos;

¢ rendimento obtido em solos salinos;

¢ rendimento relativo da cultura em solo salino comparado ao obtido em solo nao
salino sob condi¢des de manejo semelhantes;

A tolerancia a salinidade pode, em algumas culturas, alcancar valores de 8 a 10 vezes a
tolerancia de outras. A amplitude dessa tolerincia relativa permite maior uso das dguas de
salinidade moderada e aumenta a faixa aceitdvel das dguas salinas consideradas adequadas

para irrigac@o (Ayers & Westcot, 1999).
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A capacidade dos vegetais superiores para se desenvolverem satisfatoriamente em
solos salinos depende de varios fatores interligados, com destaque para a constitui¢do
fisiologica da planta e, também o seu estagio de desenvolvimento (Brady & Buckman, 1983).
Segundo Silva (1983), espécies de crescimento lento sdo mais tolerantes aos sais do que as de

crescimento rapido.

Plantas muito sensiveis a salinidade também absorvem os sais juntamente com 4gua
do solo ocasionando toxidez por excesso de sais absorvidos. Este excesso provoca
desbalanceamento e danos ao citoplasma resultando em sintomas nas bordas e no dpice das
folhas, a partir de onde, a planta perde por transpiracio quase que tdo somente dgua, havendo
nessas regides acimulo do sal translocado do solo para a planta, e obviamente intensa toxidez
de sais. Essas plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na absorcao da
solugdo do solo, mas ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmotico necessario e sofrem com

decréscimos de turgor, levando as plantas ao estresse hidrico por osmose (Lima, 1997).

Ayers & Westcot (1999), apresentaram resultados de pesquisas sobre tolerdncias de
algumas culturas a salinidade expressa pelo extrato de saturacio do solo (CEes), estes autores
reportam uma redugdo de 50% sobre a germinagdo, a qual, pode ser relacionada por cultura e
CEes na seguinte ordem; cevada, algodoeiro, beterraba agucareira, sorgo, cartamo, trigo,
beterraba, alfafa, tomateiro, arroz, repolho, meldo, milho, alface, cebola, e feijao,
respectivamente para os valores: 16 a 24; 15,5; 6 a 12,5; 13; 12,3; 14 a 16; 13,8; 8 a 13,4; 7,6;
18; 13; 10,4; 21 a 24; 11,4; 5,6 a 7,5 ¢ 8 dS m™. Neste mesmo trabalho os autores
acrescentaram que uma salinidade superior a 4 dS m™ na camada superficial do solo, inibe e

retarda a germinagdo de sementes e o crescimento inicial das plantas.

A tolerancia das culturas aos sais &, convenientemente, expressa em termos da
salinidade média da zona radicular, que ndo afeta negativamente o desenvolvimento das
plantas, denominado de salinidade limiar (SL), expressa em termos de condutividade elétrica
do extrato de saturacdo do solo; consequentemente, nesse nivel de salinidade o rendimento

das culturas é 100% (Ayers & Westcot, 1999).

Maas & Hoffman (1977), relatam que acima do valor da salinidade limiar o
crescimento vegetativo das culturas decresce com o aumento da salinidade do meio. A relagio

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

Y = 100- b (CEes —SL) (Eq.1)
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Onde:
Y —rendimento potencial (em percentagem)
CEes — salinidade do extrato de saturacdo, em dS m’!
SL — salinidade limiar da cultura, em dS m’!

b — diminui¢do do rendimento por aumento unitdrio de salinidade acima da SL.

Segundo Maas (1984), as culturas podem ser classificadas conforme a Tabela 4 quanto

a sua tolerancia relativa a salinidade.

Tabela 4. Classificacio da tolerancia relativa a salinidade.

Grupo de tolerancia relativa Salinidade Limiar — SL (dS m™)
Sensiveis <1,3
Moderadamente sensiveis 1,3-3,0
Moderadamente tolerantes 3,0-6,0

Tolerantes 6,0-10,0

Ndo adequa a maioria das culturas >10,0

Fonte: Ayers & Westcot (1999)

Os resultados referentes a tolerancia de plantas a elevados niveis de salinidade devem
ser analisados e interpretados adequadamente antes de serem aplicados na pratica. Os critérios
de avaliacdo podem envolver mecanismos morfoldgicos (folhas mortas, reducdo em peso de
matéria seca da parte aérea ou graos), e mecanismos fisioldgicos (Fageria & Gheyi, 1997).

Portanto, é imprescindivel, que se conhega a tolerincia de diferentes espécies e
cultivares a salinidade, afim de que se possa optar pelo cultivo daquelas que propiciardo as
maiores produ¢des com menor consumo de agua para lixiviagdo, como medida a viabilizar a
utilizacdo de dgua de salinidade moderada para irrigacdo, sobretudo, em condi¢des de semi-
arido onde grande parte da dgua disponivel a irrigacdo contém teores relativamente altos de

sais soluaveis (Viana, 2000).

2.5 Mecanismos de tolerancia

Segundo O'Leary (1995), as haléfitas podem se adaptar aos altos niveis de sais,
restringindo a entrada dos fons nas raizes, ou impedindo-os de chegarem as folhas através do
xilema, ou seqiiestrando no vacuiolo os fons que chegam as folhas quando a absor¢do e o

transporte dos fons ndo sdo impedidos.
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O objetivo final desses mecanismos de tolerdncia € manter uma concentracio
citosélica de sédio relativamente baixa e uma alta relacio K*/Na™ (Niu et al. 1995). Para
manter a absor¢do de dgua em condi¢cdes de estresse osmoético, muitas plantas acumulam
solutos orgénicos no citosol e fons inorganicos no vacuolo, os quais baixam o potencial
osmotico, num mecanismo conhecido como ajustamento osmético (Hopkins 1999).

O ajustamento osmotico, isto €, a reducdo do potencial osmético celular pelo acimulo
de solutos orgénicos (também chamados solutos compativeis, osmélitos ou osmorreguladores)
e inorganicos, tem sido considerado um importante mecanismo na aclimatacdo das plantas as
condicdes de seca ou de salinidade (Bray, et al., 2000; Hasegawa, 2000) e contribui na
manuten¢do da absor¢do de dgua e turgescéncia celular, permitindo a ininterrup¢do de
processos fisiolégicos como abertura estomatica, fotossintese e expansdo celular (Serraj &
Sinclair, 2002). Em geral, os solutos inorganicos, principalmente Na® e CI, sio
compartimentalizados no vaciolo enquanto os organicos (carboidratos soliveis, aminoacidos,
prolina, betainas, etc) acumulam-se no citoplasma, equilibrando desta forma o potencial
hidrico por meio dos diversos compartimentos celulares (Greenway & Munns, 1980;
Hajibagheri et al., 1987; Robinson et al., 1997; Bray, et al., 2000). Embora a relacdo entre a
osmorregulacdo e a tolerdncia ao estresse salino néo esteja clara, existem evidéncias de que o
ajustamento osmotico pode determinar, a0 menos parcialmente, a tolerncia a salinidade de
uma espécie ou genotipo (Richardson & McCree, 1985).

A selec@o de genétipos tolerantes a salinidade, por meio de melhoramento genético
classico, ndo tem produzido os efeitos desejados por falta de conhecimentos sobre os
mecanismos fisioldgicos e bioquimicos envolvidos com o processo de adaptacdo das plantas
ao estresse (Noble & Rogers 1992). Atualmente, mediante a tecnologia do DNA
recombinante, é possivel conseguir-se plantas transgénicas que sejam tolerantes a salinidade
(Apse et al.,, 1999). Entretanto, isso s6 é vidvel com o conhecimento dos mecanismos

fisiologicos e bioquimicos envolvidos na tolerancia a salinidade.
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MATERIAL E METODOS

3.1 Cultivo estudado e etapas do experimento

O trabalho constou de duas etapas, em que foram estudados os efeitos de diferentes
niveis de condutividade elétrica (CEa) na dgua de irrigag¢do. Na Etapa I, foi estudado o efeito
da CEa sobre a germinacdo das sementes e na Etapa II, foi avaliado o crescimento,
desenvolvimento e producdo de plantas de amendoim. Nas duas etapas foram testados os

mesmos niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo.

Foram utilizadas sementes da safra de 2003 de amendoim (Arachis hypogaea L.), das
cultivares BR-1 e L-7, procedentes do Banco Ativo de Germoplasma — BAG, pertencente a
EMBRAPA Algodiao — (CNPA), Campina Grande-PB. As duas cultivares pertencem ao tipo

botanico Valéncia, e estdo entre as mais cultivadas no Nordeste e no Brasil.

3.2 Localizacao e caracterizacao da area experimental

Ambos os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo nas instalacdes do
Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Federal de Campina Grande — PB, com as seguintes coordenadas geograficas: 7°15°18"" de
latitude Sul, 35°52°28"’ de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e altitude de 550m,

durante o periodo de 03 de junho a 15 de setembro de 2004.

3.3 Tratamentos e delineamento estatistico

Foi estudado o efeito de cinco niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (Ny — dgua do
sistema de abastecimento (Boqueirdo); N; — 1,5 dS.m'l, N, -3 dS.m’l; N;-4,5 dS.m'e Ny —
6,0 dS.m’l) nas cultivares BR-1 e L-7, compondo um arranjo fatorial 5x2 em delineamento

experimental inteiramente casualisado, com seis repeti¢des.
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3.4 Substrato

O material de solo utilizado para o preparo do substrato, foi um solo franco argilo-
arenoso, ndo salino e ndo sédico proveniente de Lagoa Seca - PB, cujas caracteristicas
quimicas e fisico-hidricas foram analisadas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do
DEAG/CCT/UFCG de acordo com as metodologias propostas por Richards (1954) e
EMBRAPA (1997).

Tabela 5. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do material de solo
utilizado no estudo. Campina Grande — PB, 2004.

Caracteristicas quimicas Valor
- Cilcio 0,880
2 Magnésio 1,348
=0
2 g Sédio 0,089
2% | Potassio 0,124
e g SB . 2,441
g o Hidrogénio 1,98
S Aluminio 0,20
Capacidade de troca de cations (CTC) 4,621
Saturacdo de bases (V), % 52,8%
Carbono Orgéanico
Matéria orginica, g kg 1,172
Fésforo, mg dm? <1
pH em dgua (1:2,5) 5.7
Condutividade Elétrica - dS m (suspensio Solo-Agua) 0,27
pH do extrato de saturacdo 5,37
Condutividade elétrica do extrato de saturacdo, dS m! 1,27
Cloreto 6,3
Carbonato Zero
n Bicarbonato 0,860
S Sulfato Presenca
é) Cilcio 4,629
Magnésio 4,721
Sédio 0,975
Potassio 3,769
Percentagem de saturagdo 20,00
Relacdo de Absorcdo de Sédio (RAS) 1,743
PSI 1,92
Classificagc@o em relagdo a salinidade Nao salino
Classe de Solo Normal

16



Tabela 6. Caracteristicas fisico-hidricas do material de solo utilizado
no estudo. Campina Grande, 2004.

Caracteristicas fisico-hidricas Valor
<

B Areia 64,77
5)

= .

o Silte 10,17
=

=]

] .

3 Argila 25,06

Classificagdo textural Franco Argilo-

Arenosa
Densidade aparente, kg dm’? 1,34
Densidade real, kg g‘3 2,65
RAS(mmol L) 1,743
Porosidade Total % 49,43
Agua disponivel (%) 8,29
CC 12,95
PMP 4,66

3.4.1 Preparo do solo e enchimento dos vasos

Em fun¢@o do baixo pH do solo (pH em 4gua 5,7) inadequado a cultura do amendoim
(ideal entre 6.0 e 6.5 de acordo com Gargantini et al., 1958, Guerreiro, 1973) realizou-se
calagem, mediante o método de neutralizacio do Al* e da elevagdo dos teores de Ca*> e Mg*
(Ribeiro et al.,, 1999). Estimou-se a quantidade de carbonato de célcio necessdria pelo
determinado método e a partir dai, calculou-se a equivaléncia em termos de hidréxido de
célcio, que foi o corretivo utilizado devido a sua maior reatividade. Foram utilizados

2.92¢ Kg' de hidréxido de cilcio levando em consideragdo a pureza do produto (95%).

O hidréxido de célcio foi homogeneizado em sacos 20 Kg de solo, mantedo-os durante
15 dias em incubagfo na umidade correspondente a capacidade de campo, ficando fechados e
a sombra para evitar evaporagdo. Transcorridos os 15 dias de incubag¢do os sacos foram
abertos deixando-se o solo secar naturalmente. A andlise apds incubagdo resultou em pH em

dguaigual a 6,1.

Seguindo-se recomendagdes de Novais et al., (1991), o solo foi adubado, utilizando-se
de 0,87g.Kg™" de superfosfato simples e 0,13 g.Kg" de cloreto de potéssio, niveis apropriados

para cultivo em vasos.

Cada unidade experimental foi constituida de um vaso com capacidade para 25L, os

quais receberam 2 kg de brita e 3 kg de areia na sua parte inferior, para facilitar a drenagem e
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evitar a perda de solo, foram, em seguida preenchidos com 19 kg de material de solo com pH
corrigido, adicionando-se de 1 kg de himus visando elevar a matéria orginica a 5%. Os
recipientes foram perfurados em sua base para permitir a drenagem com adaptacdo de um
sistema de drenagem para a coleta da dgua lixiviada, composto de uma mangueira conectando

0 vaso a uma garrafa plastica de 2L (Figura 1).

Figura 1. Vista do experimento com énfase para o sistema de drenagem. Campina Grande-PB, 2004.

A adubacdo de cobertura constou da aplicacio de uma solucdo contendo 2,5g de
nitrato de célcio — Ca(NO3) e 0,4g cloreto de potassio — KCI, segundo recomendacdo da
EMBRAPA (1996), diluidos em 100 mL na 4gua de irrigacdo, iniciando-se 22 dias apds a
semeadura (25/06) e repetida quinzenalmente (10/07; 25/07; 10/08; 25/08e 10/09).

3.5 Preparo das aguas de irrigacao

As dguas foram preparadas a partir do sal NaCl PA (Vetec), utilizando-se de dgua do
sistema de abastecimento com acréscimo do sal de acordo com os tratamentos. A quantidade
do sal utilizado no preparo das dguas de irrigac@o foi determinada de forma a se obter a CEa

do respectivo tratamento, conferindo-se a CEa com o auxilio de um condutivimetro portétil.

18



Na Tabela 7 constam os resultado da andlise quimica da dgua do sistema de

abastecimento (acude Boqueirdo), realizada conforme metodologia descrita por Richards

(1954) e na Tabela 8 a quantidade de sais utilizada no preparo das dguas de irrigagdo.

Tabela 7. Resultado da andlise quimica da dgua do sistema local de abastecimento —

CAGEPA (Boqueirdo).

Cations Valor Anions Valor
Ca™ (mmol.L™) 1,13 CI' (mmol..LT) 2,75
Mg** (mmol..L™") 0,19 HCO; (mmol..L™") 0,91
Na* (mmol..L'™") 1,37 CO;” (mmol..L™") ausente
K* (mmol..L™") 0,12 SO, (mmol..L™") ausente
¥ Citions (mmol..L™") 2,81 ¥ Anions (mmol..L™") 3,66
pH 6,97 RAS (mmol.L™)’3 1,687
CE (dS.m™) a 25°C 0,4

Tabela 8. Quantidade de sal utilizada no preparo das

dguas de irrigagdo.

CEa NaCl
T
(dS.m™) gL

0,4 Agua do sistema de abastecimento

L5 0,798

3.0 1,677

4,5 2,554

6.0 3,430

3.6 Instalacao e conduciao do experimento

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacao.

As sementes passaram por uma criteriosa selecao, eliminando-se as defeituosas, com

indicios de fungos, ataques de insetos e danos mecanicos. Foram semeadas de forma

equidistante nos vasos, na profundidade de 2 cm e em posi¢do vertical com hilo voltado pra

baixo. Os vasos foram previamente irrigados com 4dgua do respectivo tratamento.

Durante o periodo de germinacdo (0 a 10 dias) os vasos foram irrigados duas vezes

com 100 ml de dgua, de forma a se manter a umidade em condi¢des satisfatorias.
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Aos 20 dias apés semeadura foi realizada a primeira lixiviagdo para favorecer o
crescimento e desenvolvimento das plantulas e para cdlculo do consumo de dgua da cultura
levando-se em consideragdo a evapotranspiragdo da cultura. A partir daf as irrigagdes foram

feitas com base no volume de dgua consumido pela cultura.

Foram efetuadas adubagdes foliares, a partir dos 35 DAS aplicando-se 1,8g L"' do
fertilizante ALBATROS (NPK-Mg 7-17-35-3 + 0,02% de B, 0,10 de Ca, 0,02% de Cu,
0,15% de Fe, 0,10% de Mn, 0,005% de Mo e 0,02% de Zn) e posteriormente aos 50, 65, 80 e
95 DAS.

O controle fitossanitério realizado foi a base de BENLATE 500 (fungicida sist€mico)
e LANATE (Inseticida) a partir dos 45 dias apds semeadura e repetidas quinzenalmente. As

pulverizagdes foram feitas sempre ao final da tarde com pulverizador costal manual.

3.7 Variaveis analisadas por etapa

3.7.1 Etapa I: Germinacao e vigor

A avaliacdo da germinacdo expressa em percentagem no décimo dia foi realizada

conforme recomendacdes de BRASIL (1992).

Cinco dias apds o semeio foi feito o primeiro desbaste deixando-se nove plantas por

vaso e aos 10 dias o segundo desbaste, ficando 4 plantas por vaso.

O estudo de vigor foi efetuado através da avaliacdo de crescimento/desenvolvimento
das plantulas, aos dez dias ap6s semeadura (10 DAS), utilizando-se de 6 plantulas/tratamento.
As varidveis avaliadas foram: matéria seca da parte aérea (MSPA); matéria seca das raizes

(MSR) e matéria seca total (MST) - todas por planta.

Foram consideradas germinadas as plantulas que emergiram o epicétilo na superficie
do solo nos vasos, sendo avaliados o nimero de sementes germinadas em relacdo ao niimero

de sementes plantadas, para percentagem de germinagéo (%G).

Para o céalculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram realizadas
contagens didrias de emergéncia (até o 10° dia) e os cdlculos foram feitos de acordo com a

metodologia contida em Vieira & Carvalho (1994).

20



Onde:
IVE - indice de velocidade de emergéncia
E;, E,,..., E, — nimero de plantulas emergidas normais computadas na primeira,
segunda,..., ultima contagem;

N, Np,..., N — niimero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

3.7.2 Etapa II: Crescimento, desenvolvimento e producio

Variaveis de crescimento

As avalia¢des do crescimento foram realizadas aos 20, 35 e 45 DAS, para as varidveis,
altura da planta (AP), nimero de folhas (NF), matéria seca das folhas (MSF) e matéria seca
dos caules (MSC).

Ao final do periodo experimental (105 dias apds semeadura — 105 DAS), foram
avaliadas altura da planta (AP), nimero de folhas (NF), drea foliar (AF), razdo de area foliar
(RAF), matéria seca das folhas (MSF), caules (MSC), raizes (MSR); a partir dos dados de
matéria seca calculou-se a alocacdo de biomassa para folhas (ABF), caules (ABC), raizes
(ABR) e frutos (ABFRUT), bem como a relacdo raiz/parte aérea (R/PA), segundo Benincasa

(2003). Em cada avaliag@o, foi utilizada uma planta por repeti¢ao.

Altura de planta (AP) e nimero de folhas (NF)

Para a varidvel altura da planta as medi¢des foram feitas a partir do colo até insercao
da ultima folha completamente expandida com o auxilio de uma trena. Na avaliacdo do

ndmero de folhas foram consideradas as com limbo expandido.
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Producao de Matéria Seca

A matéria seca de folhas (MSF), caules (MSC) e raizes (MSR) foi quantificada ao
final do periodo experimental, aos 105 DAS, cortando-se as plantas rente a superficie do solo
e separando as folhas, caules e raizes; estas foram cuidadosamente separadas do solo por meio
de peneiramento.

As partes coletadas foram acondicionadas em sacos devidamente etiquetados e
submetidas a secagem, em estufa de circulac@o forcada de ar, a 60 °C, até peso constante. O
material vegetal foi pesado em balanca eletronica com precisdo para 0,0001g. A matéria seca

total de cada planta foi obtida mediante a soma das partes de cada planta.

Indices fisiolégicos

Area foliar (AF)

A drea foliar foi determinada a partir da metodologia descrita por Benincasa (2003),
utilizando o uso de areas conhecidas de ldminas foliares, onde foi utilizado um furador
cilindrico de 20mm de didmetro. A drea dos folfolos foi estimada a partir das relacdes entre a

matéria seca dos discos, area total dos discos e a matéria seca total dos foliolos.

_ AD* MSF
MSD

AF

Onde: AD € a drea dos discos em dm?
MSF € matéria seca total dos foliolos

MSD ¢ matéria seca dos discos

Razio de area foliar (RAF)

A RAF foi determinada partindo-se de dados de area foliar e de matéria seca resultante

da fotossintese, de acordo com a equacéo contida em Benincasa (2003).
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AF

=" (dm>g!
VST (dm~.g™)

Alocacao de Biomassa

E um pardmetro que permite inferir outro processo fisiolégico muito pouco estudado
que € a translocacd@o organica. Em muitos casos, a andlise desse parametro facilita bastante a

compreensdo do comportamento vegetal em termos de produtividade.

A distribuicdo de matéria seca nos diferentes 6rgios ou regides de interesse é
calculada em porcentagem de matéria seca de cada 6rgéo em relacdo a matéria seca total, ao

longo do ciclo ou nas fases de maior interesse (Benincasa, 2003).

Relacao Raiz/Parte aérea (R/PA)

De acordo com Magalhdes (1979), € importante se conhecer como a matéria orgénica
se distribui pelos 6rgidos da planta. Um exemplo dessa relacdo “alométrica” é obtido pelo
“quociente entre a matéria seca das raizes e da parte aérea” (R/PA). Conforme o autor, essa
relacdo é de grande significado morfogenético, podendo indicar a contribui¢do das reservas
armazenadas no sistema radicular para o crescimento da parte aérea. Este indice é muito
utilizado em estudos relacionados a estresse hidrico e salino para a analise do comportamento

da planta em condic¢des de estresse.

R/PA:M_SR

MSPA
Onde:
MSR — matéria seca das raizes;

MSPA — matéria seca da parte aérea.
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Determinacio dos solutos

Foram coletadas 3 folhas da parte superior do ramo principal de cada planta em todas
as repeticdes e acondicionadas em sacos de aluminio devidamente etiquetados. Depois foram
resfriadas e mantidas em um freezer e posteriormente liofilizadas. Depois de secas foram

pesadas e maceradas a p6 e acondicionadas em vidros.

Seguindo as metodologias descritas por Cocking & Yemm (1954); Dubois et al.,
(1956) e Bradford (1976); determinaram-se as concentracdes de aminodcidos livres,
carboidratos soltiiveis e proteinas soliveis no Laboratério de Bioquimica Vegetal a

Universidade Federal do Ceara — UFC.

Variaveis de producao

Nuamero de Frutos (NFRUT)

Os frutos foram contados individualmente ao final do periodo experimental, aos 105
DAS.

Matéria seca dos frutos (MS FRUT)

Depois de coletados foram acondicionados em sacos devidamente etiquetados e
submetidos a secagem, em estufa de circulacdo for¢ada de ar, a 60 °C, até peso constante e,

posteriormente pesado em balanga eletronica com precisdo para 0,0001g.

Matéria seca total das sementes (MSS)

As sementes, apds abertura dos frutos, foram pesadas em balanga eletronica com

precisdo para 0,0001g.
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Peso de 10 sementes (P10S)

Foi utilizada essa quantidade de sementes para determinacdo da fitomassa, pelo fato de
ter sido reduzido o nimero de frutos nos niveis mais elevados da salinidade da dgua de
irrigacdo. A metodologia na quantificacdo do P10S foi a mesma utilizada para as varidveis

MSFRUT e MSS.

Consumo médio diario de agua por planta (CD)

Durante o periodo experimental, a cada 20 dias, foi realizada uma avaliagdo do
volume aplicado e drenado como forma de se obter o consumo didrio (CD) de agua por

planta, que foi definido pela seguinte equacao.

CD:(ZVA-ZVD)

20
Onde;
>VA — Somatério do volume aplicado no intervalo de 20 dias (mL)
> VD — Somatério do volume drenado no intervalo 20 dias (mL)

20 — Periodo de avaliacdo do consumo em dias.

3.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados por meio de andlise de varidncia, teste “F” e
regressdo. Para o fator “niveis de salinos” realizou-se andlise de regressdo polinomial (linear e
quadrética), por ser um fator quantitativo. Para o fator “cultivar”’, por ser qualitativo, foi
aplicado o teste de Tukey para comparagdo das médias, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2000).

Os dados nimeros de folhas (NF) aos 20, 35, 45 ¢ 105 DAS foram transformados em

~ x + 1 , (Ferreira, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Etapa I — Germinacio e vigor

4.1.1 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Percentual de Germinacao (%G)

A velocidade de emergéncia (IVE) das plantulas de amendoim foi afetada,
significativamente (p<0,01), pelos niveis de sais da &4gua de irrigacdo (Tabela 9),
evidenciando que a adi¢do de sais retarda a emergé€ncia das plantulas. Pela andlise de
regressdo observa-se ter sido linear o efeito em funcdo da salinidade. Conforme a equagdo
obtida (Figura 2), ocorreu um decréscimo relativo a partir do N; por aumento unitdrio da CEa

de 1,98%.

Os ions reduzem o potencial osmético da solucdo do solo, proporcionando com isso 0
retardamento do tempo de embebicdo das sementes, e consequentemente, da emergéncia das
plantulas (Prisco et al., 1975). Cavalcante & Perez, (1995) e Nobrega Neto et al., (1999)
trabalhando com leucena em condi¢des de salinidade e Gurgel et al., (2003), trabalhando com

aceroleira também observaram comportamento semelhante.

Com relagdo as cultivares, observa-se que diferiram significativamente (p<0,01) e a
cultivar BR-1 apresentou maior valor médio de IVE. Estes resultados sugerem um melhor
ajuste osmatico nos niveis salinos. Ressalta-se, que quanto maior o valor do IVE maior serd a
velocidade de germinagdo e, conseqiientemente, maior o vigor, uma vez que este indice

estima o nimero de plantulas normais emergidas por dia.

Outros autores t€m constatado reducdo da velocidade de emergéncia em outras
espécies, devido a diminuicdo do potencial osmoético, quer através de tratamentos de
salinidade, como no caso de meldo, estudado por Oliveira et al. (1998), quer mediante
simulagdo de estresse, induzido por agentes osmoticos, como nos casos de Magalhdes &

Carrelli (1972) em feijao, Sharma (1976) em forrageiras, e Pereira (1997) em algodao.
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Tabela 9. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para a varidvel indice
de velocidade de emergéncia (IVE), percentual de germinacido (% Ger) e dados de
vigor, matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria secas das raizes (MSR) e matéria
seca total (MST) aos 10 dias ap6s semeadura (10 DAS). Campina Grande — PB,

2004.
EV GL Quadrados Médios
IVE % GERM MSPA MSR MST
Nivel de Salinidade (CEa) 4 0,4654™ 27,0833  0,01514™  0,00022"  0,01887™
Reg. Pol. Linear 1 1,5232" - - - -
Reg. Pol. Quadratica 1 0,3242™ - - - -
Desvio da Reg. 3 0,1129™ - - - -
Cultivar (CV) 1 15073 303,7500"°  0,04423" 0,00047°  0,47188"
Interacdo (NS x CV) 4 0,2828™ 74,5833" 0,00918™ 0,00003™ 0,00974™
Residuo 50 0,1192 30,0833 0,00856 0,00010 0,00973
CV (%) 8,92 5,79 23,56 26,31 22,87
Nivel de Salinidade (CEa) Médias
Emer. dia % g
No 4,0183 96,667 0,4470 0,0462 0,4932
N, 4,0025 95,000 0,3930 0,0383 0,4314
N, 3,9600 95,000 0,3902 0,0373 0,4276
N; 3,8208 93,333 0,3861 0,0365 0,4227
Ny 3,5458 92,917 0,3474 0,0355 0,3828
Cultivar
BR-1 4,0280a 96,833a 0,30687b 0,0360b 0,3428b
L-7 3,7110b 92,333b 0,47860a 0,0416a 0,5202a
DMS 0,1791 2,8445 0,048 0,0053 0,0512

9 Significativo (p< 0,01), © Significativo (p<0,05) e ™ Nao significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias
seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Percentual de Germinacao - %G

Verifica-se pela andlise de variancia dos dados de germinacdo (Tabela 9), ndo ter
havido efeito significativo da salinidade da 4dgua de irrigacdo. Apenas as cultivares diferiram
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%, com maior valor do percentual de germinacido

para a cultivar BR-1.
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Figura 2. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) em plantas de amendoim em funcdo da condutividade
elétrica da dgua de irrigagdo, aos 10 dias ap6s semeadura (10 DAS).

Portanto os niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo estudados ndo afetaram
significativamente o percentual de germinagdo das sementes, possivelmente devido ao curto

periodo de tempo em que ocorreu todo o processo.

4.1.2 Avaliacao de vigor aos 10 dias apés semeadura

O vigor foi avaliado com base na matéria seca das partes da planta aos 10 DAS.
Conforme a analise de varidncia (Tabela 9), verifica-se que a salinidade ndo afetou o vigor
das plantas em termos de matéria seca da parte aérea, dos caules e matéria seca total em

funcdo do aumento da salinidade da dgua de irrigacdo.

Os fatos dos niveis salinos da dgua de irrigacdo ndo terem influenciado negativamente
o vigor das plantas pode estar relacionado a boa qualidade das sementes utilizadas, o que
resulta em uma melhor capacidade de originar plantas sadias com um bom desenvolvimento
inicial mesmo em condi¢des ndo favordveis de crescimento/desenvolvimento. E também ao
fato de o material de solo ndo ser salino e as dguas utilizadas na irriga¢do ndo proporcionaram
uma redugdo do potencial osmético da solu¢do do solo a ponto de afetar o processo de

germinagdo das sementes.

A cultivar L-7 apresentou maior vigor a BR-1, pois observamos os maiores valores em

termos de matéria seca da parte aérea, dos caules e matéria seca total.
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4.2 Etapa II — Crescimento/desenvolvimento e produc¢ao

4.2.1 — Aos 20 Dias apos semeadura — 20 DAS

4.2.1.1 Numero de folhas (NF), altura das plantas (AP), matéria seca das folhas (MSF) e

matéria seca dos caules (MSC)

As analises de varidncia e os dados observados para as varidveis de crescimento,
ndmero de folhas, altura das plantas, matéria seca das folhas e dos caules aos 20, 35 e 45 dias
apo6s semeadura (DAS) do respectivo tratamento estdo resumidos nas Tabelas 10 e 11.

Conforme a analise de variancia (Tabela 10), verifica-se que a salinidade ndo afetou as
plantas em termos de numero de folhas, altura das plantas, matéria seca da folhas e dos caules.
Em relagdo as cultivares, foram detectadas diferencas significativas entre elas apenas em
altura de e matéria seca de caules; nao houve efeito significativo para a interagao (NS x CV)
um indicativo de ndo haver diferencas de tolerdncia a salinidade entre as cultivares.

A cultivar L-7 cresceu mais em altura (AP) e produziu mais matéria seca dos caules

aos 20 DAS.

Tabela 10. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para a varidvel
numero de folhas (NF); altura da planta (AP); matéria seca de folha (MSF) e
matéria seca do caule aos 20 e 35 dias apds semeio (20DAS e 35 DAS ). Campina
Grande - PB, 2004.

Quadrados Médios
Fv GL 20 DAS 35 DAS
NF' AP MSF MSC NF' AP MSF MSC
Nivel de Salinidade (CEa) 4 0,0109™  2,4036™  0,0049™  0,0016™ | 0,0524™ 12,1523  0,1113™  0,0297™
Reg. Pol. Linear 1 - - - - - 42,483 - -
Reg. Pol. Quad. 1 - - - - - 4,8688™ - -
Desvio da Reg. 3 - - - - - 2,0421™ - -
Cultivar (CV) 1 0,0059™  48,420™  0,0173™  0,04317 | 0,4064" 16,537  0,0668™  0,2011"
Interagio (NS x CV) 4 0,0985™  3,3080™  0,0081™  0,0038™ | 0,0556™  4,7800™  0,1244™ 0,189™
Residuo 50 0,0612 2,0616 0,0069 0,0029 0,0958 4,6403 0,0970 0,0379
CV (%) 7,97 11,91 22,55 22,37 7.47 8,54 23,28 24,58
Médias
Nivel de Salinidade (CEa) N° om n° om
No 3,0755 11,9917 0,3710 0,2428 4,1964 26,1583 1,4577 0,8405
N, 3,1285 12,1083 0,3758 0,2311 4,1635 25,7250 1,2961 0,7682
N, 3,1413 12,6167 0,3992 0,2577 4,1513 25,7250 1,2885 0,7979
N; 3,0834 12,1833 0,3535 0,2508 4,1791 24,8083 1,4190 0,8339
N, 3,0834 11,3750 0,3482 0,2318 4,0298 23,6417 1,2284 0,7198
Cultivar
BR-1 31,232 11,16b 0,353a 0,216b 4,226a 24,687a 1,304a 0,734b
L-7 30,092 12,95a 0,386a 0,270a 4,062b 25,737a 1,371a 0,850a
DMS 0,1283 0,7447 0,0432 0,0282 0,1606 1,1172 0,1615 0,101

! Dados transformados em /X +1. ©” Significativo (p < 0,01), © Significativo (p<0,05) e ™ Nao significativo (p>0,05) pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Efeitos contrarios foram observados em estudos realizados por Rodrigues (2000) com
arroz, Campos (2001) com tomate industrial, Carneiro (2001) com cajueiro ando-precoce,
Gurgel (2001) com mudas de aceroleira e Soares (2001) com maracujazeiro amarelo em
condicdes de salinidade, em estufa, onde comprovam que a salinidade da 4gua e/ou do solo

afetou negativamente o crescimento inicial das culturas.

Para os niveis de salinidade da dgua de irrigacdo estudados aos 20 dias apds a

semeadura, constata-se que ambas as cultivares de amendoim sdo tolerantes ao estresse salino.

4.2.2 — Aos 35 dias apos semeadura — 35 DAS

4.2.2.1 Numero de folhas (NF), altura das plantas (AP), matéria seca das folhas
(MSF) e matéria seca dos caules (MSC)

Aos 35 DAS os niveis de salinidade da &4gua de irrigacdo ndo afetaram
significativamente o nimero de folhas (NF), a matéria seca das folhas (MSF) e dos caules
(MSC). Ja para a varidvel altura das plantas (AP), houve efeito significativo (p<0,05) dos
niveis salinos da dgua de irrigacdo. Diminuindo linearmente o crescimento delas conforme
detectado nos estudos de regressdo (Tabela 10). Segundo a equagdo matemadtica obtida

(Figura 2), o decréscimo relativo por aumento unitdrio da CEa, foi de 1,60%.

Portanto dentre as varidveis de crescimento estudadas, a altura de plantas foi a
primeira a apresentar os efeitos decorrentes do acimulo de sais e pode ser considerada como o

melhor indicador dos efeitos da salinidade sobre o crescimento de amendoinzeiros.

Para o fator cultivar houve efeito significativo (p<0,05), onde cv BR-1 apresentou o
maior valor médio 4,22 de numero de folhas e a cv L-7 os maiores valores médios de matéria
seca dos caules 0,850g. Nao houve efeito significativo da interacdo (NS x CV) para nenhuma

das variaveis estudadas aos 35 DAS.
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Figura 3. Altura das plantas de amendoim em fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, aos 35 dias
ap6s semeadura (35 DAS).

Segundo Ayers e Westcot (1991), o aumento da pressdo osmoética do substrato atua de
forma negativa sobre o processo fisioldgico, reduzindo a absor¢do de dgua pelas raizes,
inibindo a atividade meristemdtica e o alongamento celular, tendo como conseqii€ncia a

reducdo no crescimento e desenvolvimento da cultura.

4.2.3 — Aos 45 dias apés semeadura — 45 DAS

Os niveis de salinidade na dgua de irrigacdo afetaram significativamente o nimero de
folhas e a altura das plantas, a matéria seca das folhas e dos caules (Tabela 11). Com relacdo a

producdo de matéria seca, foi significativa a interagdo (NS x CV) aos 45 DAS (Tabela 12).

4.2.3.1 Numero de folhas (NF)

O ntmero de folhas decresceu 4,01% por aumento unitario da CEa, com base nos
valores reais (Figura 4A). O efeito osmético induz deficiéncia hidrica nas plantas, podendo
ocorrer alteracdes morfoldgicas e anatdmicas nas mesmas, como medida para absorver dgua e
reduzir a taxa de transpira¢do. Dentre as mudangas morfoldgicas destaca-se a redugdo do

tamanho e do nimero de folhas (Fageria, 1989).
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Tabela 11. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para a varidvel
numero de folhas (NF); altura da planta (AP); matéria seca de folha (MSF) e
matéria seca do caule aos 45 dias apds semeio (45 DAS). Campina Grande - PB,

2004.
v GL Quadrados Médios
NF! AP MSF MSC
Nivel de Salinidade (CEa) 4 1,058 78,263 0,665 0,500
Reg. Pol. Linear 1 3,4721° 302,10
Reg. Pol. Quadritica 1 0,6038™ 3,4859™ Tabela 12
Desvio da Reg. 3 0,2544™ 3,6514™
Cultivar (CV) 1 1,141° 161,05 0,054™ 1,816™
Interacio (NS x CV) 4 0,377™ 8,281™ 0,541" 0,511
Residuo 50 0,1600 9,483 0,197 0,141
CV (%) 7,08 9,93 16,19 19.41
Nivel deSalinidade (CEa) _ Medias
n cm g
No 5,8850 34,300
N, 5,8090 32,942
N, 5,8467 30,167 Tabela 12
N3 5,4925 29,492
N, 5,1928 28,092
Cultivar
BR-1 5,507b 29,360b Tabela 12
L-7 5,783a 32,637a
DMS 0,2075 1,5971 0,2306 0,1951

' Dados transformados em x +1. ¢ Significativo (p< 0,01), ® Significativo (p<0,05) e ™) Nzo significativo
(p>0,05) pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Nao se encontrou na literatura, informacdo do efeito da salinidade sobre a emissdo
foliar do amendoim; como referéncia se cita o caso do feijdo caupi, em que Cavalcanti (2005)
observou, sob condi¢des de salinidade, decréscimo de 19,89% no nimero de foliolos, por
aumento da condutividade elétrica aos 80 dias apds a semeadura, em plantas irrigadas com

z -1 ~ N+ . , ~ .
dgua de 8 dS m™ em relacdo as irrigadas com 4dgua nio salina.
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Tabela 12. Tabela de ANOVA e médias para a interacdo NS x CV, referentes as varidveis,
matéria seca das folhas (MSF), matéria seca dos caules (MSC) aos 45 DAS em
plantas de amendoim irrigadas com 4guas de diferentes niveis de salinidade.
Campina Grande - PB, 2004.

Variaveis
Fv MSF MSC
QM
0,4970° 0,4502"
NS em BR-1
Reg. Pol. Linear 0,6767™ 0,6953"
Reg. Pol. Quadritica 0,0029™ 0,0023™
Desvio da Reg. 0,6540" 0,5511"
Médias (g)
No 2,6892 1,7838
N, 3,1782 2,2321
N, 2,5027 1,6268
N, 2,5316 1,5965
N, 2,5080 1,5802
QM: 0,7659" 0,6015"
NS em L-7
Reg. Pol. Linear 1,5336 1,9019"
Reg. Pol. Quadritica 0,3174™ 0,2430™
Desvio da Reg. 0,6061™ 0,5787"
Médias (g)
No 3,1019 2,4744
N, 2,6582 1,9608
N, 3,1710 2,4054
N, 2,6316 1,9882
N, 2,3138 1,7307
Cv dentrode Ny (0,4dSm™) QM: 0,5109™ 1,4308"
Médias: BR-1 2,689 1,784b
L-7 3,102a 24742
CvdentrodeN; (1,5dSm™) QM: 0,0812" 0,2207™
Médias: BR-1 3,178a 2,232a
L-7 2,658b 1,961a
Cvdentrode N, (3,0dSm™) QM: 1,3399° 1,8189"
Médias: BR-1 2,502b 1,627b
L-7 3,171a 2,405a
Cv dentrode N; (4,5dSm™) QM: 0,0300™ 0,4992™
Médias: BR-1 2,531a 1,580a
L-7 2,631a 1,988a
Cv dentro de Ny (6,0 dSm™) QM: 0,1132™ 0,0540™
Médias: BR-1 2,508a 1,596a
L-7 2,314a 1,731a

4.2.3.2 Altura das plantas (AP)

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, para cada varidvel e desdobramento.

A altura das plantas foi significativamente (p<0,01) afetada pelos niveis salinos

da

dgua de irrigagdo. O Amendoinzeiro foi sensivel a salinidade da 4gua de irriga¢do, com efeito
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linear, reduzindo-se em 3,29% por aumento unitirio da CEa a partir do nivel mais baixo (0,4
dS m™). Pelo coeficiente de determinagdo (R?), constata-se alto grau de associagdo entre a
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo e a altura das plantas (Figura 4B), uma evidéncia
de ser esta varidvel muito suscetivel aos sais. Quanto ao fator cultivar ocorreu efeito
significativo (p<0,01) sendo maiores as plantas de cultivar L-7, como também observado para
ndmero de folhas nesse mesmo periodo de avaliagdo. Em termos de producdo de matéria seca

foi constatado efeito significativo da interacdo (NS x CV), aos 45 DAS.

45 DAS 45 DAS
6,2 -
6,0 y =6,0191 - 0,1215x 35,0
PN 2 - 0,82 y = 34,421 -1,1114x
T 581 __ 330 ? =0,96
L 50 5
% 54l EL,: 31,0
5,2 1 P 29,0
5,0 ‘ ‘ ‘ ‘ 70
0.0 12 CEa gd%.m'1) 45 6.0 ’ 0,0 1,5 3,0 45 6,0
CEa (dS.m™)
B
45 DAS 45 DAS
(BR-1) y= 2,9116 - 0,0747x ®BR-1 OL-7 (BR-1) y = 1,9974 - 0,0758x
&BR-1 OL-7 2 26 2
r°=0,34 ’ o r°=0,
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()] ~ T -
L 29 Q 2,01 o o o
Q28 S s )
=~ 8
2,3 1,6 -
24 ; ; ; ‘ 1,4 ‘ ; ; ‘
0,0 1,5 3,0 45 6,0 0,0 1,5 3,0 45 6,0
CEa (dS.m”) CEa (dS.m™)
D

Figura 4. Nimero de folhas (NF), altura das plantas (AP), Matéria seca das folhas (MSF) e matéria seca dos
caules (MSC) em plantas de amendoim em func¢do da condutividade elétrica da dgua de irriga¢do, aos
45 dias ap6s semeadura (45 DAS).

Para Ayers & Westcot (1999), o aumento da pressdo osmoética do substrato atua de
forma negativa sobre os processos fisioldgicos, reduzindo a absor¢cdo de dgua pelas raizes,
inibindo a atividade meristematica e o alongamento celular, advindo, como conseqiiéncia, a

reducdo no crescimento das culturas.
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4.2.3.3 Matéria seca de folhas (MSF) e de caules (MSC)

A matéria seca de folhas (MSF) e de caules (MSC) de acordo com o resumo de anélise
da variancia (Tabela 11) foram afetadas pela salinidade (p < 0,05). Como foi significativa a
interagdo NS x CV, constata-se que esse efeito depende da cultivar ajustando-se melhor ao
modelo linear, pelos estudos de regressdo (Figura 4C). Na Tabela 11 estdo os dados de
desdobramento.

Apesar dos baixos valores de coeficiente de determinagao (R?) verificou-se que a
salinidade da dgua reduziu progressivamente a fitomassa de folhas e caules (figura 4C e 4D).
O aumento unitdrio da CEa resultou em um decréscimo de 2,59 e 3,66% para a MSF e 3,85 e
4,32% para MSC, nas cultivares BR-1 e L-7, respectivamente, sendo a cultivar L-7 mais
sensivel ao aumento dos niveis salinos, por apresentar as maiores reducoes.

Com base nos resultados de MSF e MSC, nota-se que, em niveis crescentes de
salinidade, o amendoinzeiro teve sua tolerancia reduzida nas fases posteriores a germinacdo e
inicio da fase de producdo, constatando-se maior sensibilidade no decorrer de seu
desenvolvimento. Em virtude dos baixos coeficientes de determinacio (RZ) observados, a
matéria seca de folhas e de caules aos 45 DAS, ndo é apropriada para avaliacdo dos efeitos da
salinidade sobre o crescimento desta cultura.

Trabalhando com feijao caupi, planta da mesma familia, Dantas et al. (2002); Costa et
al. (2003) e Cavalcanti (2005), constataram redugdes significativas no acimulo de matéria
seca da parte aérea com o aumento da condutividade elétrica.

Segundo Lima (1997), decréscimos da fitomassa da parte aérea com incremento da
salinidade da dgua de irrigagdo ocorrem na maioria das culturas, embora existam excegdes,

como o arroz que € mais afetado durante o florescimento.

4.2.4 — Aos 105 dias apés semeadura (105 DAS)

4.2.4.1 Indices de crescimento

4.2.4.1.1 Numero de folhas (NF)
O numero de folhas (NF) ao final do periodo experimental foi afetado

significativamente (p<0,01) pelos niveis de salinidade da dgua de irriga¢do (Tabela 13). Para
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o fator cultivar houve efeito significativo (p<0,05); mas ndo se constatou influencia da
salinidade sobre NF entre as cultivares, por néo ter sido significativa a interacdo (NS x C) aos

105 DAS.

De acordo com as equagdes de regressdo, o modelo que melhor se ajustou foi o linear
com um decréscimo de 7,69% por aumento unitario da CEa, com base nos valores reais

(Figura 5A).

4.2.4.1.2 Altura das plantas (AP)

O crescimento das plantas em altura (AP) foi afetado pelos niveis salinos da dgua de
irrigacdo (p<0,01), houve diferenca entre as cultivares (p<0,01), porém sem efeito

significativo para a interacdo (NS x CV) aos 105 DAS (Tabela 13).

De acordo com os estudos de regressdo observa-se ter sido linear o efeito da salinidade
sobre esta varidvel ao nivel de 1% de probabilidade. Segundo a equacéo de regressdo obtida a
altura de plantas 4,95% e pelo coeficiente de determinagio (r*) contata-se um elevado grau de
associacdo entres a condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo e a altura das plantas (Figura

5B).

O efeito mais comum da salinidade sobre a planta, geralmente é detectado no
crescimento, devido ao abaixamento do potencial osmético da solugdo do solo, com
conseqiiente diminui¢do da disponibilidade e da absorcdo de dgua afetando a divisdo e o
alongamento celular. Além do efeito osmético, pode haver acimulo de fons de sddio e/ou
cloreto, afetando negativamente o crescimento das plantas, por seu efeito toxico e/ou por

causar desequilibrio nutricional (Tester & Davenport, 2003).

Oliveira et al., (1998) trabalhando com algodoeiro herbiceo e Carneiro (2001)
trabalhando com cajueiro ando-precoce e Gurgel et al. (2003) trabalhando com aceroleira
também encontraram esta associacdo entre a condutividade elétrica da dgua de irrigagdo e a

altura das plantas.
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Tabela 13. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para a varidvel
matéria seca das folhas (MSF), matéria seca dos caules (MSC) e matéria seca das
raizes (MSR) final do periodo experimental de 105 dias apds semeio (105 DAS).
Campina Grande — PB, 2004.

EV GL Quadrados Médios
NF' AP MSF MSC MSR
Nivel de Salinidade (CEa) 4 9,3092™ 306,6179™ 61,5717 65,369 0,244™
Reg. Pol. Linear 1 33,1064 1147,6267" -
Reg. Pol. Quadritica 1 0,0590™ 74,2672™ Tabela 14 -
Desvio da Reg. 3 1,3768™ 28,9482"™ -
Cultivar (CV) 1 6,6989" 324,8026™ 17,108" 2,818™ 0,862
Interagdo (NS x CV) 4 0,5941™ 23,0939 ™ 10,848 18,936 1,238
Residuo 50 0,9476 34,5892 2,431 2312 0,354
CV (%) 12,23 15,63 20,15 23,27 38,01
Nivel de Salinidade (CEa) _ Meédias
n cm g
No 9,0043 44,892
N 8,5538 40,792
N, 7,6354 35,650 Tabela 14
N, 7,8782 34,017
N, 6,7158 32,817
Cultivar
BR-1 8,2916a 35,307b Tabela 14
L-7 7,6234b 39,960a
DMS 0,5049 3,0501 0,8088 0,7887 0,3087

! Dados transformados em /X +1. Significativo (p< 0,01), ® Significativo (p<0,05) e ) Nzo significativo (p>0,05) pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.4.1.3 Matéria seca de folhas (MSF), de caules (MSC) e raizes (MSR)

As varidveis matéria seca de folhas, de caules e de raizes durante todo o periodo
experimental, foram significativamente afetadas pela salinidade da dgua de irriga¢do (Tabela
13). Por ter sido significativa a interacdo NS x CV, em todas as varidveis de fitomassa
depreende-se que os efeitos da salinidade variam entre as cultivares e por isto serdo

considerados (NS e CV) em conjunto.

Mediante desdobramento da interagio (NS x C) (Tabela 14) a MSF foi
significativamente afetada em ambas as cultivares (p<0,01), porém com maior decréscimo na
BR-1 que na L-7 por aumento unitirio da CEa da ordem de 11,78% e 7,03%,
respectivamente. O modelo matemdtico que melhor se ajustou as varidveis foi o linear e

decrescente.
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Figura 5. Numero de folhas (NF), altura das plantas (AP), matéria seca das folhas (MSF), matéria seca dos
caules (MSC) e relagdo raiz parte aérea (R/PA) em plantas de amendoim em fung¢do da condutividade
elétrica da dgua de irrigagdo, aos 105 dias apds semeadura.

Para MSC (Tabela 14), verifica-se efeito quadritico e decrescente da salinidade,
ocorrendo reducdes em relagdo a N; de 30,37 e 14,86; 27,52 e 12,95; 11,42 e 4,52 e acréscimo
de 4,54 e 3,91% para as variaveis BR-1 e L-7, respectivamente, nos niveis N, N3 e Ny,

respectivamente, comparando com Np.

Embora a cultivar BR-1 tenha produzido mais fitomassa de folhas (MSF) e de caules

(MSC) no nivel mais baixo de CEa, a medida que aumentou a salinidade foi mais afetada,
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com os maiores decréscimos em niveis crescentes CEa. Constatando uma maior sensibilidade

no decorrer de seu desenvolvimento; a cultivar L-7 com base nas reducdes ocorridas foi mais

tolerante ao estresse salino (Tabela 14).

Tabela 14. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para a varidvel
matéria seca das folhas (MSF), matéria seca dos caules (MSC) e matéria seca das
raizes (MSR) final do periodo experimental de 105 dias apds semeio (105 DAS).
Campina Grande — PB, 2004.

vV Variaveis
MSF MSC MSR
QM
NS em BR-1 60,5713 77,8643 1,0928"
Reg. Pol. Linear 2227622 246,9057 3,9183"
Reg. Pol. Quadritica 15,8734" 56,5676 0,0587ns
Desvio da Reg. 1,8235™ 3,9864™ 0,1979"™
Médias (g)
No 13,0545 12,2904 2,3542
N, 9,6418 8,4685 1,8132
N, 7,4266 4,4524 1,6747
N; 6,2797 4,5699 1,5750
N, 4,9632 3,8811 1,1773
QM
NS em L-7 9,5930" 7,1467 0,3389™
Reg. Pol. Linear 37,4223 20,0126 0,7735™
Reg. Pol. Quadrdtica 0,1898™ 6,9107" 0,0059"
Desvio da Reg. 0,3942™ 0,8302™ 0,2882™
Médias
No 8,7698 7,9109 1,1045
N, 7,6078 6,9891 1,5496
N, 7,0448 5,3814 1,4705
N, 6,3396 5,6847 1,4125
N, 5,4306 5,6121 1,7586
Cvdentrode Ny (0,4dSm™) QM: 55,0755 57,5379 4,6854"
Médias: BR-1 13,0545a 12,290a 2,354a
L-7 8,7698b 7,911b 1,104b
CvdentrodeN; (1,5dSm™) QM: 12,4113 6,5656™ 0,2085™
Médias: BR-1 9,6418a 8,468a 1,813a
L-7 7,6078b 6,989a 1,550a
Cvdentrode N, (3,0dSm™) QM: 0,4375™ 2,5889™ 0,1252™
Médias: BR-1 7,4266a 4,.452a 1,675a
L-7 7,0448a 5,382a 1,470a
Cv dentrode N; (4,5dSm™) QM: 0,0108™ 3,7286™ 0,0793™
Médias: BR-1 6,3396a 4,570a 1,575a
L-7 6,2797a 5,685a 1,412a
Cv dentro de N (6,0 dSm™) QM: 0,656™ 8,9887™ 1,0138™
Médias: BR-1 4,9632a 3,881a 1,177a
L-7 5,4306a 5,612a 1,758a

As médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, para cada varidvel e

desdobramento.
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Essa redugdo, ao que indica, parece resultar de processos fisioldgicos de defesa da
planta, através do s quais ela se protege da perda de 4gua, reduzindo sua superficie

transpirante (Mass & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Costa, 1985 e Fageria, 1989).

No que se refere a matéria seca das raizes (MSR), houve efeito da salinidade da dgua de

irrigacdo afetando-a significativamente.

A MSR ndo foi significativamente afetada pela salinidade da dgua de irrigacéo,
considerada isoladamente, mas observou-se efeito significativo da interacdo (NS x CV)
(Tabela 13). Na cultivar BR-1 o modelo mateméatico que melhor se ajustou foi o linear
decrescente e crescente para a cultivar L-7 (Figura 2E). O percentual de decréscimo por
aumento unitdrio da CEa foi 8,17% para a cultivar BR-1 e os acréscimos para a cultivar L-7
de 6,41%; portanto a salinidade inibiu o crescimento radicular apenas da cultivar BR-1, ja que
na cultivar L-7 aumentou a matéria seca em fun¢do do aumento da salinidade da dgua de

irrigacdo (Tabela 14).

No entanto com base nos valores de regressdo nota-se que a salinidade inibiu o
crescimento radicular apenas da cultivar BR-1, ja a cultivar L-7 aumentou sua matéria seca

em fun¢@o do aumento da salinidade da dgua de irrigacao.

Albuquerque, (2004), trabalhando com mudas de H. speciosa cultivadas em casa de
vegetacdo sob condi¢des de salinidade, verificou que a producdo de matéria seca decresceu
em todos os tratamentos salinos. Em folhas, caules e raizes, foram verificadas reducdes da
ordem de 60,8%, 64,4% e 60,51%, respectivamente, nas plantas submetidas a 10g.dm* em

relacdo as plantas do tratamento controle.

O efeito adverso da salinidade sobre a absor¢do e a utilizagdo de nutrientes estd
relacionado com o aumento de pressdao osmotica na solug@o do solo e com a acumulagdo de
certos fons no tecido vegetal em concentragdes toxicas ocasionando diminuicdo no

crescimento do sistema radicular (Postal, 1990).

A salinidade inibe menos o crescimento das raizes do que o da parte aérea (Mass et al.,
1972; Massa e Hoffmann, 1977; Shannon, 1979; Fageria, 1984 e Fageria 1989). Em funcio
disso a planta aumenta sua capacidade de absor¢cdo de dgua em detrimento da taxa de

transpiracdo (Fageria, 1984 e Fageria 1989).
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4.2.4.2 Indices fisiolégicos

4.2.4.2.1 Area foliar (AF)

Com base na analise de variincia (Tabela 15), constata-se que a salinidade afetou
significativamente (p< 0,01) a area foliar (AF). Nao houve efeito significativo para o fator
cultivar e a interagdo (NS x C). O modelo de regressdo que melhor se ajustou aos dados foi o
a equacgdo linear (Figura 6A). Observou-se decréscimo de 8,99% por aumento unitario da
CEa.

Na literatura ndo existem resultados de pesquisa, sobre o comportamento da drea foliar
em amendoim sob estresse salino. Costa et al. (2003) trabalhando com sete cultivares de
Vigna unguiculata e Azevedo Neto & Tabosa (2000) com duas cultivares de milho todos em
condicdes de salinidade observaram redugdes na area foliar que variaram de é 88,2 a 74,4% e

54 a 73%, respectivamente.

Redugdes na AF por efeito do aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo e,
conseqiientemente, da solu¢do do solo, também se relacionam com um possivel mecanismo
endégeno de controle que a planta desenvolve em condi¢bes de estresse para diminuir a

transpiracdo e permitir a conservagio da dgua.

Segundo Lauchli & Epstein (1990), Aradjo (1994) e Souza (1995), decréscimos da AF
decorre, provavelmente, da diminui¢do do volume das células e em associagdo com redugdes

na atividade fotossintética contribui, de certo modo, para adaptagdo das culturas a salinidade.

4.2.4.2.2 Razao de area foliar (RAF)

A medida que a folha cresce menor é a propor¢io do material fotossintetizado retido
no limbo foliar, ou seja, maior é a exportagdo de fotoassimilados para outras partes da planta.
Portanto, como a RAF € um indicativo das dimensdes do aparelho assimilador — relaciona a
area foliar com a matéria seca resultante da fotossintese — valores altos de RAF indicam que
os produtos fotoassimilados estdo sendo utilizados para a formacao do aparelho fotossintético.
Assim observando-se os dados de RAF, constata-se que a salinidade afetou significativamente
(p< 0,01) a razdo de area foliar (RAF). Nao houve efeito significativo para o fator cultivar e
para a interacdo (NS x C) denotando que neste periodo as plantas comportaram-se de forma

semelhante (Tabela 15).
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Com base nos estudos de regressdo observa-se que a salinidade afetou positivamente a
RAF. O efeito da salinidade sobre a RAF foi linear e crescente (Figura 6B). Com o

incremento unitario da CEa observou-se um acréscimo de 15,16%.

Este comportamento pode ser explicado em fun¢do da producido de matéria seca total
ter sido mais afetada pela salinidade que a &drea foliar ao longo do desenvolvimento das
plantas, houve um fornecimento para a RAF. O material fotossintetizado retido no limbo
foliar € aumentado a medida que a folha cresce, devido a uma menor transferéncia de
fotoassimilados para as outras partes da planta. Valores altos de RAF indicam que os

fotoassimilados estdo sendo mais utilizados para o aparelho fotossintético.

Albuquerque (2004), trabalhando com H. speciosa sob condi¢des de salinidade
observou que a RAF, aumentou significativamente com o aumento da concentracdo salina no
substrato. Os acréscimos encontrados foram da ordem de 12,4%, 30,7%, 41,0% e 31,2% em

relacdo ao controle nos tratamentos 2,5; 5; 7,5 e 10g.dm?, respectivamente.

Tabela 15. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para as varidveis
area foliar (AF), razdo de drea foliar (RAF) e relacdo raiz parte aérea (R/PA).
Campina Grande — PB, 2004.

FV GL Quadrados Médios

AF RAF R/PA
Nivel de Salinidade (CEa) 4 101.115" 0.149" 0,01299™
Reg. Pol. Linear 1 398,662" 0,433 0,0487"
Reg. Pol. Quadritica 1 1,908™ 0,018™ 0,0028"
Desvio da Reg. 3 1,933™ 0,054** 0,0002 ™
Cultivar (CV) 1 10.197" 0.0032" 0,00065 ™
Interagdo (NS x CV) 4 29.379™ 0.00064" 0,00063 ™
Residuo 50 10.489 0.0117 0,00068
CV% 21.30 17.64 36,88
Nivel de Salinidade (CEa) Médias
dm’ dm’.g"
No 20.842 0.80615 0,0402
N, 17.337 0.76227 0,0449
N, 14.643 0.52543 0,0605
N; 13.097 0,50552 0,0921
N, 10.073 0.47038 0,1173
Cultivar
BR-1 15.781a 0.642a 0,0743a
L7 14.615a 0.604a 0,0677a
DMS 2.4669 0.0825 0,0136

9 Significativo (p< 0,01), ) Significativo (p<0,05) e ™ Nao significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias
seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Carneiro (2001), trabalhando com clones de cajueiro ando-precoce verificou
comportamento semelhante. Segundo o autor & medida que aumentou o nivel salino, ocorreu

um incremento linear da RAF de 8,42% por aumento unitario da CEa.
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Figura 6. Area foliar (AF) e razdo de drea foliar (RAF) e relacdo raiz parte aérea (R/PA) em plantas de
amendoim em fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigac@o, aos 105 dias apds semeadura (105
DAS).

4.2.4.2.3 Relaciao Raiz/Parte Aérea (R/PA)

A salinidade afetou a relacdo raiz/parte aérea (R/PA) (Tabela 15), ao nivel de p<0,05

conforme estudos de regressao o efeito foi quadratico (Figura 6C).

De acordo com os modelos matematicos obtidos, a taxa de incremento da R/PA no N;
foi 19,72 e de 44,05, 63,84, 83,63% para os niveis N, N3 e Ny, respectivamente. A medida
que se elevaram os niveis de salinidade, aumentaram também os valores da R/PA,
principalmente no nivel mais alto, em funcdo da parte aérea ter sido mais afetada pelos

tratamentos salinos do que as raizes, o que denota sensibilidade da parte aérea aos sais.
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Na literatura s@o encontradas referéncias de ser o crescimento das raizes menos afetado
que o da parte aérea; em fung@o disso, a planta aumenta sua capacidade de absor¢do de dgua e
diminui a superficie transpiratdria (Fageria 1989; Tester & Davenport, 2003; Taiz & Zeiger
2004).

A literatura reporta que entre vérias alternativas para evitar as injirias da salinidade, as
plantas podem diminuir a sua razdo raiz/parte aérea para minimizar a drea de exposicdo das
raizes aos sais do solo (Taiz e Zeiger, 2002). No entanto, esse comportamento niao foi

verificado nas presentes condicdes experimentais.

Costa et al. (2003) trabalhando com sete cultivares de Vigna unguiculata em
condicdes de salinidade, observaram aumento significativo da relagdo raiz/parte aérea em
cinco das sete cultivares estudadas com acréscimos que variaram de 35,6% a 114,6% para as

cultivares TVU e CE 670, respectivamente.

Embora a relacio raiz/parte aérea seja utilizada como critério para classificagdo de
cultivares quanto a tolerncia aos estresses hidricos e salinos (Kramer, 1983; Lutts et al.
1996), os resultados apresentados mostram que este parametro ndo discriminou de maneira
eficiente as cultivares estudadas. Ou este pardmetro ndo foi eficiente para discriminar
genotipos contrastantes ou as cultivares estudadas nio diferiram entre si quanto a tolerancia

ao estresse salino

4.2.4.2.4 Alocacao de biomassa para as folhas (ABF)

De acordo com os dados dos quadrados médios para ABF apresentados na Tabela 16,
verifica-se efeito significativo (p<0,01) para o nivel de salinidade. Para o fator cultivar houve
efeito significativo (p<0,01) e ndo se observou para a interagio (NS x CV). A medida que se
elevou o nivel salino, aumentaram também os valores ABF. De acordo com estudos de
regressdo o efeito foi quadritico e crescente (Figura 7A). O incremento na alocagdo de
biomassa para as folhas para N; foi de 8,58, e de 15,79, 20,52 e 25,26% para os niveis Ny, N3

e Ny, respectivamente, comparados a N.
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4.2.4.2.5 Alocacao de biomassa para os caules (ABC)

Observa-se pela analise de varidncia que a ABC sofreu efeito significativo (p<0,01) da
salinidade da 4gua de irrigacdo o mesmo ocorrendo para o fator cultivar (Tabela 16).
Considerando a interagdo (NS x C) verifica-se que houve efeito significativo (p<0,05) para a
varidvel. As médias ajustaram-se melhor ao modelo quadritico de regressao, significativo, ao

nivel de p< 0,01 (Figura 7B).

Mediante desdobramento da interagdo NS x C (Tabela 17) e analisando a equagdo de
regressdo ajustada para (ABC) verifica-se que houve um abruto incremento nesta varidvel
com o aumento da salinidade da dgua de irrigagdo (Figura 7B). Na CEa de 6,0 dS m™ a ABC
foi 38,93% e 54,50% maior que em 0,4dS m'l, para as cultivares BR-1 e L-7,

respectivamente.

Tabela 16. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para a varidvel
alocagdo de biomassa para as folhas (ABF), alocacdo de biomassa para os caules
(ABC), alocacdo de biomassa para as raizes (ABR) e alocacdo de biomassa para os
frutos (ABFRUT) ao final do periodo experimental de 105 dias apds semeio (105
DAS). Campina Grande - PB, 2004.

v GL Quadrados Médios
ABF ABC ABR ABFRUT
Nivel de Salinidade (CEa) 4 589,899 576,260 94,938™ 3222247
Reg. Pol. Linear 1 2027,38" 357,420 10134,180"
Reg. Pol. Quadritica 1 170,691 Tabela 16 18,414™ 2035,313"
Desvio da Reg. 3 8,7612" 7,445" 359,7423"
Cultivar (CV) 1 163,251 5.478™ 5,605"™ 164,076™
Interagdo (NS x CV) 4 9,973™ 57,413" 4,696™ 82,470™
Residuo 50 16,124 15,729 4,843 66,13
CV (%) 13,39 15,86 33,79 21,12
Nivel de Salinidade (CEa) Médias
%
No 24,632 3,8433 48,831
N, 23,563 4,2842 52,055
N, 26,812 Tabela 16 5,6408 49,368
N; 35,948 8,3575 26,709
N, 38,991 10,4358 15,555
Cultivar
BR-1 31,638a Tabela 16 6,818a 36,850a
L7 28,339b 6,208a 40,157a
DMS 2,0826 2,0569 1,1414 42176

) Significativo (p< 0,01), ) Significativo (p<0,05) e ™ Nio significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias seguidas de
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 17. Tabela de ANOVA e médias para a interagcdo NS x CV, referentes a alocacio de
biomassa para o caule (ABC) em plantas de amendoim ao final do periodo
experimental de 105 dias apds semeio (105 DAS). Campina Grande -PB, 2004.

BV Variavel
ABC
QoM
NS em BR-1
Reg. Pol. Linear 303,1600™
Reg. Pol. Quadritica 437,7049%
Desvio da Reg. 87,6433
Médias (%)
No 249117
N; 21,9700
N, 16,1700
N; 27,7817
Ny 32,6333
QM
NS em L-7
Reg. Pol. Linear 1376,0092"
Reg. Pol. Quadritica 252,6989%
Desvio da Reg. 31,9200™
Médias (%)
N, 20,4750
N; 17,3967
N, 20,1900
N; 30,1917
Ny 37,4017
Cv dentro de N (0,4 dS m™) QM: 59,0520
Médias: BR-1 249117a
L-7 20,4750a
Cvdentrode N; (1,5dSm™)  QM: 62,7461™
Médias: BR-1 21,9700a
L-7 17,3967a
Cvdentrode N, (3,0dSm™")  QM: 48,4812
Médias: BR-1 16,1700a
L-7 20,1900a
Cv dentro de N; (4,5 dS m™) QM: 17,4243 ™
Médias: BR-1 27,7817a
L-7 30,1917a
Cvdentrode N, (6,0dSm™)  QM: 68,2110
Médias: BR-1 32,6333b
L-7 37.4017a

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, para cada varidvel
e desdobramento.
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4.2.4.2.6 Alocacao de biomassa para as raizes (ABR)

A salinidade afetou significativamente (p<0,01) a ABR (Tabela 16). De acordo com a
analise de regressdo, os dados ajustaram-se melhor ao modelo quadratico, significativo ao

nivel de 1% de probabilidade (Figura 7C).

Pelo modelo matematico obtido, constatou-se um incremento relativo da ABR por
aumento da salinidade da dgua de irrigacdo, na proporcao de 18,77; 39,45; 55,41 e 71,43%

para Ny, Ny, N3 e Ny, respectivamente, comparados com N.

4.2.4.2.7 Alocacio de biomassa para os frutos (ABFR)

Na alocagdo de biomassa para os frutos, os niveis salinos da dgua de irrigacdo
afetaram significativamente (p<0,01) esta varidvel (Tabela 16). Nao houve efeito significativo
para o fator cultivar e para a interagdo (NS x CV). De acordo com os estudos de regressao

verifica-se ter sido quadratico o efeito da salinidade sobre esta varidvel (Figura 7D).

Observa-se que para CEa de 1,5 dS.m™ houve um incremento de 0,94% na alocacio
de biomassa para os frutos seguido de um decréscimo de 10,88; 24,91 e 38,94% para os niveis
de CEa de 3,0; 4,5 ¢ 6,0 dS.m'l, comparados com 0,4 dS.m'. Esse aumento na alocagdo de
biomassa para os fruto ndo significa dizer que se pode cultivar amendoim com &dguas de
concentragdo salina igual ou superior a 1,5 dS.m™, uma vez que sucessivas irriga¢des podem
elevar o carater salino do substrato a ponto de atingir valores néo tolerados pela cultura e em

conseqiiéncia diminuir ainda mais a produtividade.

Os dados relativos a essas varidveis revelam estratégias diferenciadas quanto a
alocacdo do carbono orgénico nas partes da planta, & medida que o estresse salino foi se
intensificando. Dessa forma o estresse salino aumentou a alocacdo de biomassa para as folhas
caules e raizes e reduziu a alocac@o para dos frutos.

Sob condig¢des salinas, a alocacdo preferencial de fotoassimilados para a parte aérea e
raizes em detrimento dos frutos revela uma estratégia de sobrevivéncia da planta a estresses
abidticos dessa natureza. E o aumento da RAF observado para essas plantas indica que houve
um ajuste fisioldgico nessas condi¢des de estresse. Isto ficou evidente quando se verificou que
as plantas conseguiram aumentar a produc¢do de biomassa e aloca-la principalmente para a

parte aérea e para as raizes.
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Figura 7. Alocagdo de biomassa para as folhas (ABF), para os caules (ABC), para as raizes (ABR) e para os
frutos (AB FRUT) em plantas de amendoim em func¢do da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo,

aos 105 dias apds semeadura (105 DAS).

4.2.4.2.8 Determinacao dos solutos organicos

De acordo com os valores da andlise de varidncia obtidos (Tabela 18), verifica-se que

os niveis salinos da 4gua de irrigacdo afetou os teores de carboidratos totais e N-

aminossoltveis, ja os teores de proteinas nao foram afetados. Para o fator cultivar ndo houve

efeito significativo e para a interacdo (NS x CV) observou efeito significativo (p<0,01) para

os teores de proteinas totais.

4.2.4.2.8.1 Carboidratos e N-aminossolaveis
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Os niveis de salinidade da dgua de irrigacdo afetaram significativamente (p<0,01)
os teores de carboidratos e N-aminossoliveis (Tabela 18). Conforme estudos de regressdo,
o efeito foi linear e crescente (Figura 8 A e 8B). Observa-se que houve um incremento de

8,69% e 7,67% por aumento unitario da CEa para os estes solutos.

Diversos estudos tém relatado variagdes nos teores de carboidratos soldveis em
plantas sob condi¢des de estresse e mostram que a salinidade pode aumentar o teor desses

solutos organicos em algumas plantas (Lacerda et al., 2003; Silva et al., 2003).

Costa et. al.,, (2003), trabalhando com sete cultivares de Vigna unguiculata
submetidas a salinidade, observaram aumentos de 50% no teor de N-aminossoliveis na
cultivar TVU e feito significativo no teor de carboidratos soldveis para a cultivar Vita 5,
enquanto que nas demais ndo foram observadas alteracdes significativas para estes solutos

organicos.

Em plantas de milho, Azevedo Neto et al. (2004) verificaram que o estresse salino
aumentou o conteido de N-aminossoliveis nas folhas dos oito genotipos estudados.
Entretanto, apenas o gendtipo tolerante ao estresse apresentou um aumento no teor destes

compostos nas raizes, o que pode ter contribuido para o carater de tolerancia deste gendtipo.

O aumento no teor de N-aminossoliveis € freqiientemente atribuido a hidrélise (Roy-
Macauley, 1992) ou a inibi¢do da sintese protéica (Dhindsa & Cleland, 1975). Considerando
que o contetdo de proteinas soliveis nas folhas e raizes de ambos os genotipos ndo diminuiu
com o estresse, o acuimulo de N-aminossoluveis, principalmente nas folhas do genétipos
sensivel pode ser resultado de outros fatores, tais como uma reducdo na exportagdo de
aminodcidos e amidas ou ser conseqii€éncia de um bloqueio da respirag¢do oxidativa, causando

um fluxo de 4cidos orgénicos para o pool de aminodacidos foliares (Olmos & Hellin, 1996).
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Tabela 18. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para as varidveis
carboidratos totais (CARB), N-aminossoliveis (N-AMINO) e proteinas soliveis
(PROT). Campina Grande — PB, 2004.

FV GL Quadrados Médios
Carboidratos Totais N-aminossoliveis Proteinas Soltveis
Nivel de Salinidade (CEa) 4 573,335" 8303,237 800447,78™
Reg. Pol. Linear 1 1896,87" 22635,83" -
Reg. Pol. Quadrdtica 1 326,765 4766,94" -
Desvio da Reg. 3 132,157™ 3525,706™ -
Cultivar (CV) 1 11,961™ 3156,940™ 1048478,20™
Interagdo (NS x CV) 4 143,636™ 2952,59" 1842090,13™
Residuo 50 91,522 2738,46 320320,95
CV% 23,58 34,41 18,62
Nivel de Salinidade (CEa) Médias
umol/gMS mmol/gMS ng/gMS
No 36,026 145,40
N, 34,127 128,24
N, 37,208 140,42 Tabela 19
N; 44,960 181,76
Ny 50,448 187,31
Cultivar
BR-1 40,115a 163,88a Tabela 19
L7 41,008a 149,37a
DMS 4,9615 27,139 293,52

™ Significativo (p< 0,01), © Significativo (p<0,05) e ™ Nio significativo (p>0,05) pelo teste F. Médias seguidas de
mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.4.2.8.2 Proteinas Solaveis

Os niveis salinos da dgua de irrigagdo ndo afetaram os teores de proteinas totais,
mas houve efeito significativo da interacdo (NS x CV). De acordo com os estudos de
regressdo o modelo matematico que melhor se ajustou aos dados foi o linear para a cv

BR-1 e o quadratico para cv L-7 (Figura 8C).

Uma vez que houve efeito significativo da interacdo efetuou-se o desdobramento
dos dados referentes aos teores de proteinas totais (Tabela 19) para as cultivares BR-1 e L-
7 e através das médias do desdobramento da interacdo, verificou-se que as condicdes
salinas impostas as cultivares de amendoim, resultou em uma reducdo de 3,0% por
aumento unitdrio da CEa para a cultivar BR-1 e para a cultivar L-7 observou-se um

incremento de 75,98% no nivel 6 dS m™! ao encontrado no nivel de 0,4 dS m™.
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Tabela 19. Tabela de ANOVA e médias para a interacido (NS x CV) referente aos teores de
proteinas totais em plantas de amendoim ao final do periodo experimental (105
DAS). Campina Grande — PB, 2004.

Variavel
kv Proteinas Soliveis
QM
NS em BR-1 463634,4597™
Reg. Pol. Linear -
Reg. Pol. Quadritica -
Desvio da Reg. -
Médias (ug/gMS)
No 3178,0000
N1 3170,4167
N2 2590,8833
N3 2939,3500
N4 2651,4833
QM
NS em L-7 2178864,4487"
Reg. Pol. Linear 3765554,6829*
Reg. Pol. Quadritica 31 37049,0707*
Desvio da Reg. 1824884,0827™
Médias (ug/gMS)
No 3261,3333
N, 2185,5667
N, 3109,8000
N; 3560,5167
N, 3734,8000
Cv dentro de N, (0,4 dS m™) QM: 20833,3333"™
Médias: BR-1 3178,0000a
L-7 3261,3333a
Cvdentrode N, (1,5dSm™)  QM: 2909788,5675
Médias: BR-1 3170,4167a
L-7 2185,5667b
Cv dentro de N, (3,0 dS m™) QM: 807823,5208™
Médias: BR-1 2590,8833a
L-7 3109,8000a
Cv dentro de N5 (4,5 dS m™) QM: 1157544,0833"™
Médias: BR-1 2939,3500a
L-7 3560,5167a
Cvdentrode N, (6,0dSm™)  QM: 3520725,0008"
Médias: BR-1 2651,4833b
L-7 3734,8000a

As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, para cada varidvel e
desdobramento.

A cultivar L-7 aumentou o teor de proteinas soliveis nas folhas com o aumento dos
niveis de CEa da dgua de irrigacdo. As proteinas que se acumulam nas plantas submetidas ao
estresse salino podem representar uma forma de armazenamento de nitrogénio que pode ser
reutilizada apds a redugdo ou remogdo do estresse (Singh et al., 1987a). Adicionalmente, estas
proteinas também podem estar envolvidas no ajustamento osmético (Mansour, 2000; Ashraf

& Harris, 2004).
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Alguns trabalhos mostram que, sob condi¢des de salinidade, os cultivares mais

tolerantes apresentam conteudo de proteinas soluveis mais elevado do que cultivares

sensiveis (Hurkman et al., 1989; Uma et al., 1995; Lutts et at al., 1996; Pareek et al., 1997).

Embora a relacdo entre a osmorregulagéo e a tolerdncia ao estresse salino ndo esteja

clara, existem evidéncias de que o ajustamento osmoético pode determinar, a0 menos

parcialmente, a tolerancia a salinidade de uma espécie ou gendtipo (Richardson & McCree,

1985).

Portanto os solutos orgéanicos estudados apresentaram teores muito elevados e

possivelmente possam vir a contribuir para a manuten¢do de um potencial de dgua favoravel

a absorcdo de dgua e manuteng¢do da turgescéncia celular permitindo a ininterrup¢do de

processos fisiol6gicos como abertura estomética, fotossintese e expansdo celular.
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Figura 8. Carboidratos (CARB), N-aminosssoluveis (AMINO) e proteinas totais (PROT) em plantas de amendoim em fungdo

da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo, aos 105 dias apds semeadura (105 DAS).

4.2.4.3 Variaveis de producao

Na Tabela 20 € apresentado o resumo da andlise de varidncia referente as varidveis,

numero de frutos (NFRUT), matéria seca dos frutos (MSFRUT), matéria seca das sementes
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(MSS) e peso de dez sementes (P 10S) onde observa-se que a salinidade afetou
significativamente (p<0,01) todas as varidveis estudadas. Ndo houve efeito significativo para
as cultivares nem para a interacdo (NS x C) denotando que neste periodo as plantas
comportaram-se de forma semelhante. Com base nos estudos de regressdo observa-se ter sido
linear o efeito da salinidade sobre o N FRUT e MS FRUT e quadraitico para MS SEM e P 10
SEM.
Tabela 20. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa e cultivar para as varidveis
matéria seca dos frutos (MSFR), matéria seca das sementes (MSS), peso seco de

10 sementes (P 10S) em plantas de amendoim ao final do periodo experimental de
105 dias ap6s semeio (105 DAS). Campina Grande, 2004.

Quadrados Médios

FV GL
N° FRUTOS' MSFR MS SEM P 10 SEM

Nivel de Salinidade (CEa) 4 97240 876.99" 549.67 25.98"
Reg. Pol. Linear 1 35,1516 3352,804" 2075,132° 95,9987
Reg. Pol. Quadritica 1 2,9405™ 22,221™ 15,396 7,839
Desvio da Reg. 3 0,4019™ 51,724 41,185™ 0,047 ™
Cultivar (CV) 1 0,0111™ 0.942™ 2.259™ 0.511™
Interagdo (NS x CV) 4 0,4182™ 7.363™ 3.882™ 0.253™

Residuo 50 0,5538 11.267 6.959 0.422
CV (%) 16,56 27.09 30.67 23.235

Nivel de Salinidade (CEa) Médias
g

No 52582 21.223 15.437 4.133

N, 53287 19.993 14.683 3.942

N, 4,5779 13.333 9.576 3.256

N; 4,1584 5.228 2.625 2.050

N, 3,1372 2.176 0.674 0.606

Cultivar

BR-1 4,4785a 12.265a 8.405a 2.705a

L7 4,5057a 12.516a 8.793a 2.890a

DMS 0,386 1.741 1.368 0.337

"Dados transformados em x +1. " Significativo (p< 0,01), © Significativo (p<0,05) e ™ Nio significativo (p>0,05) pelo
teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.4.3.1 Numero de frutos (NFRUT), matéria seca dos frutos (MS FRUT) e
matéria seca das sementes (MS SEM)

A produgcdo com base no nimero de frutos (NFRUT) e matéria seca dos frutos
(MSFR) e matéria seca das sementes (MSS) (Figura 9A, 9B e 9C) sofreu um declinio linear
de 11,36%, 16,68% e 17,87%, respectivamente, por aumento unitirio da CEa, estando estas

redugdes relacionadas a sensibilidade do amendoim a salinidade da dgua de irrigacao.
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Estudando o crescimento e a producdo do algodoeiro colorido marrom escuro sob
estresse salino, Siqueira (2003) observou uma redugéo de 30,45% no nimero de capulhos em

CEa de 4,7 dS m™! denotando a sensibilidade desta cultura a salinidade.
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Figura 9. Numero de frutos (NFRUT) (A); matéria seca dos frutos (MSFRUT) (B), matéria seca das sementes
(MSS) (C) e peso de 10 sementes (P 10S) (D) do amendoim em funcdo da condutividade elétrica da
dgua de irrigacd@o, aos 105 dias ap6s semeadura (105 DAS).

4.2.4.3.2 Peso de 10 sementes (P 10 SEM)

Conforme estudos de regressao para (P 10S) (Tabela 18), verifica-se efeito quadratico
e decrescente da salinidade, ocorrendo redu¢des em relacdo a N; de 6,04; 16,78; 26,63 e

36,48% nos niveis Ny, N3 e Ny respectivamente, comparados com Ny (Figura 8D).

A salinidade afeta tanto o crescimento como a produgdo das culturas e a qualidade dos
frutos, efeito que se manifesta, principalmente, na reducdo da populacio e desenvolvimento
dos frutos, com sintomas similares ao do estresse hidrico. Porém ainda sdo escassas

informagdes sobre o efeito da salinidade da dgua e/ou do solo na qualidade de producio
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embora esses efeitos sejam aparentes e tenham sido notados em condi¢cdes de campo; em
geral, a salinidade do solo, tanto causada pela irrigacdo com por dgua salina como pela
combinagdo de fatores dgua, solo, e manejo das culturas pode resultar em aumento nos dias
para colheita, reducdo no numero de frutos, peso dos frutos e sementes, influenciando

diretamente na produg@o Rhoades et al., (2000).

Portanto a producdo foi afetada pelos niveis salinos da dgua de irrigacdo o que

contribuiu para uma diminui¢do total da producdo durante um ciclo de cultivo do amendoim.

4.3 Consumo médio de agua

Pelos valores dos quadrados médios apresentados na Tabela 21 o consumo de dgua

pelas plantas foi significativamente afetado (p < 0,01).

No decorrer de todo o ciclo houve uma tendéncia de maior consumo de dgua pela
cultura quando submetida a irrigacdo com menores niveis de sal. Conforme os estudos de

regressdo o efeito foi quadratico em relacdo a salinidade da dgua de irrigacdo (Figura 9).

Tabela 21. Resumo da ANOVA e médias dos fatores para CEa
para o consumo médio da cultura durante todo o
periodo experimental. Campina Grande — PB, 2004.

FV GL Quadrados Médios
Nivel de Salinidade (CEa) 4 15489,576 i
Reg. Pol. Linear 1 59115,494™
Reg. Pol. Quadritica 1 599,168
Desvio da Reg. 3 0,9637**
Residuo 50 2453,982
CV% 4,2
Nivel de Salinidade (CEa) Médias
ml
No 195,64
N, 192,65
N, 162,52
Nj 130,99
N, 115,49

Observou-se um decréscimo no consumo de dgua no N; de 7,33, 7,68, 8,03 e 8,37%

para os niveis Np, N3 Ny, respectivamente, comparados com o Nj.
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Figura 10. Consumo médio de dgua em plantas de amendoim durante todo o
periodo experimental em fungdo da condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo

Aumentando a condutividade elétrica da 4dgua (CEa), aumenta também a tensdo
necessdria para que a planta a retire 4gua do solo, uma vez que o potencial do solo torna-se
cada vez mais negativo e, conseqiientemente, a planta terd uma maior dificuldade para utilizar
essa dgua, que apesar de sua presenca no solo, ndo estd prontamente disponivel para as
plantas. (Rhoades & Loveday, 1990).

O efeito osmdtico pode ser claramente constatado no pressente trabalho, pois o
consumo de dgua pelo sistema solo-planta decresceu com o aumento da condutividade elétrica
da 4gua de irrigacdo (Tabela 17). Segundo Rhoades (1992) a concentragdo salina préxima a
zona radicular reduz o fluxo de dgua na planta, devido ao efeito osmético.

Santana et al. (2003) trabalhando com feijao em condi¢des de salinidade para a cultivar
ESAL 686 verificou que, com o aumento da concentragdo de sais na dgua de irriga¢do, houve

um decréscimo no consumo de dgua pela cultura.
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5. CONCLUSOES

1.

[\

W

n

O incremento unitario da condutividade elétrica da d4gua de irrigacéo reduz a velocidade de
emergéncia em 3% e prolonga o periodo de germinagdo, sem influenciar o nimero de
sementes germinadas de amendoim;

O vigor das plantulas de amendoim néo ¢é afetado pela salinidade;

. Até¢ os 20 dias apés a semeadura a salinidade ndo afetou as varidveis de crescimento

numero de folhas, altura das plantas e matéria seca da folhas e caules;

. O amendoinzeiro € tolerante a salinidade até a fase inicial de crescimento/desenvolvimento;

5. Ao se iniciar a fase de floracdo reduz-se o crescimento das plantas em altura, as outras

(@)

~

10.

11.

12.

varidveis de crescimento comecam a ser afetadas a partir dos 45 dias apds semeadura;

O sistema radicular nao € afetado pela salinidade;

A alocagdo de biomassa para as folhas e raizes aumentou 25,26% e 73,43%,
respectivamente, e a aloca¢do de biomassa para os frutos diminuiu 38,94% com o
aumento unitdrio da CEa. As cultivares comportaram-se de forma diferente para a
alocacdo de biomassa para os caules onde as cultivares BR-1 e L-7 aumentou 38,93% e
54,50%, respectivamente;

A produgdo em termos nimero de frutos, matéria seca dos frutos, das sementes e peso de
10 sementes decresce 11,36%, 16,68%, 17,87% e 85,93% por aumento unitirio da CEa;
Os teores dos solutos orginicos carboidratos e N-aminossoliuveis aumentam 8,69% e
7,67%, respectivamente, com o aumento unitdrio da CEa, as cultivares comportaram-se de
forma diferente para os teores de proteinas onde a cv BR-1 reduziu 3,0% com o aumento
unitario da CEa e a cv L-7 foi 75,98% maior no nivel de 6,0 dSm"1 comparado a 0,4
dSm'l;

Os solutos orgénicos contribuem para a manuten¢io de um potencial hidrico favoravel a
absorcdo de dgua, ji que durante o periodo experimental ndo se observou perda da
turgescéncia das plantas;

O consumo médio de dgua durante o periodo experimental decresce 8,37% em funcdo do
aumento unitdrio da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao.

A cv BR-1 € mais sensivel ao estresse salino que a cv L-7.
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