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X I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E S E N V O L V I M E N T O D E M U D A S D E G O I A B E I R A I R R I G A D A S C O M A G U A S A L I N A 

R E S U M O 

Vera crescendo a producao de goiaba, para a comercializacao na formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura, consti-

tuindo-se em importante atividade econdmica no Nordeste brasileiro, com a ajuda de ir-

rigacao. E comum, nessa regiao, a utilizacao de aguas salinas na irrigacao. Considerando-

se que a irrigacao nessas condicoes pode causar injurias as plantas, foi conduzido este 

trabalho, em casa de vegetacao, no delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 5 x 2, testando-se cinco niveis de salinidade da agua de irrigacao (0,0,2,0,4,0,6,0 

e 8,0 dS nf 1 a 25°C) em condicoes de solo com e sem materia organica sobre o desenvol-

vimento das mudas, provenientes de estaquia, da cv. 'Paluma'. No preparo das aguas de 

irrigaclo, utilizou-se a proporcJo 7:3, respectivamente para Na.Ca. O crescimento e o 

desenvolvimento das plantas foram avaliados aos 200 dias apos o transplantio. De acordo 

com os resultados obtidos, constatou-se que a 'Paluma' e sensivel a salinidade da agua de 

irrigacao, sendo o crescimento e desenvolvimento das plantas, em termos de altura e area 

foliar, mais afetado acima de 2,0 dS mf1 da agua de irrigaclo, com mortes de plantas nos 

niveis mais elevados; o uso de aguas com CE a partir de 2,0 dS m"1 reduz drasticamente a 

fitomassa de folhas e de caule; a materia organica favorece o crescimento e desen-

volvimento da goiabeira e-o efeito da salinidade sobre a area foliar e mais drastico em 

plantas nao adubadas organieamente; o sistema radicular e mais afetado pela salinidade do 

que a parte aerea; o aumento dos niveis de salinidade da agua diminui a evapotranspiraclo 

das plantas. Nas folhas surgiram sintomas de toxicidade aos sais, registrados atraves de 

fotografias. 

P A L A V R A - C H A V E : irrigacao, adubacao organica, Psidiwn guajava 
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D E V E L O P M E N T O F G U A V A C U T T I N G S I R R I G A T E D W I T H S A L I N E W A T E R 

A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The production of guava for the commercializationzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA natura' is growing and constitutes 

an important economic activity in the Brasilian Northeast with the help of irrigation. Use 

of saline waters in irrigation is common in this region. Considering that the irrigation under 

these conditions may affect the plants, this study was conducted in a completely 

randomized design in a greenhouse, adopting a factorial (5 x 2) scheme. The effect of five 

levels of salinity of irrigation water (0,0,2,0,4,0,6,0 and 8,0 dS m"1 at 25° C) were tested 

using a soil with and without organic matter on the development of guava plants, obtained 

from cuttings of the cv. 'Paluma'. In the preparation of irrigation waters, 7:3 equivalent 

proportion was used, respectively for Na:Ca. The growth and development of plants were 

appraised up to 200 days after the transplanting. According to results obtained, the 

'Paluma' is sensitive to the salinity o f irrigation water; the growth and development o f the 

plants, in terms of height and leaf area were more affected above 2,0 dS m"1 and in higher 

levels plants died. The use of waters of electrical conductivy starting from 2,0 dS mf1 

reduced the phytomass of leaves, stem and fruits drastically; the organic matter favored 

the growth and development of the guava plant; the root system was more affected by the 

salinity than the aerial part; the increase in water salinity decreased the evapotranspiration 

o f the plants. In the leaves, toxicity symptoms of the salts appeared and were registered 

through photographs. 

K E Y W O R D S , irrigation, organic fertilization, Psidium guajava 



1. I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A goiabeirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae, com cerca 

de 110 a 130 especies de arvores e arbustos, todas naturais da America tropical e 

subtropical (Gonzaga Neto, 1994). Esta frutifera tern importante valor economico, pois os 

seus frutos sao muito utilizados pelas industrias alimenticias sob multiplas formas (pure ou 

polpa, nectar, suco, compota, sorvete); e tambem amplamente consumida na forma in 

natura devido ao seu agradavel sabor e consideravel teor de vitamina A, tiamina, niacina, 

ferro e acido ascorbico dos mais altos entre as frutas (Martin, 1967; Carnevali, 1976; 

Pereira & Martinez Junior, 1986; Gerhart et al., 1997). 

O Brasil e o terceiro maior produtor mundial de goiabas (ITAL, 1988). E 

possivel se encontrar pomares comerciais de goiabeiras, do Nordeste ao Rio Grande do 

Sul, com boa producao de frutos. De acordo com Gonzaga Neto (1994), o Nordeste 

brasileiro podera ser um grande produtor de goiaba para comercializa9ao interna e para 

exportacao na forma in natura; para isso, os pomares devem ser implantados com 

variedades selecionadas e utilizando sistemas de irrigacao, com possibilidade de atingir 

niveis de produtividade relativamente mais altos que os registrados em outras regioes 

brasileiras, com ate duas safras por ano. Portanto, a irriga?ao constitui-se em insumo 

essencial ao Nordeste, em virtude da irregularidade das chuvas e longos periodos de deficit 

hidrico para as culturas no periodo da estiagem (Gheyi et al, 1997). 
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Considerando que nesta regiao as aguas utilizadas nas irrigacoes 

apresentam, na maioria das vezes, concentracao de sais na faixa de 1 a 30 mmolL 1 , 

correspondendo a faixa de condutividade eletrica de 0,1 a 3,0 dS m"1, podera o seu uso na 

agricultura, aliado a intensa evaporacao e a falta de drenagem de solo adequada, provocar 

problemas de salinidade (CostazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1982; Leprun, 1983; Laraque, 1989; Audry & 

Suassuna, 1990). 

De acordo com Withers & Vipond (1988) e Ayers & Westcot (1991), nem 

todas as culturas respondem, igualmente, a salinidade; algumas produzem rendimentos 

com viabilidade economica sob niveis altos de salinidade e outras sao sensiveis em indices 

relativamente baixos, porque os efeitos da salinidade variam entre especies e entre 

gendtipos de uma mesma especie (Strogonov, 1964). Essa diferenca deve-se a melhor 

capacidade de adaptacao osmotica de algumas especies, sendo capazes de absorver e 

acumular ions e utiliza-los na sintese de compostos organicos, alem de terem maior 

capacidade de absorcao de agua, mesmo em potentials osmdticos considerados baixos. A 

variabilidade genetica entre as plantas, revela-se bastante util, por permitir a sele^ao de 

especies e cultivares mais tolerantes e, portanto, capazes de produzir, em termos 

economicamente aceitaveis, mesmo em condicoes de salinidade (Ayers & Westcot, 1991). 

Diante dos problemas causados pelos efeitos salinos, ha necessidade de se 

obter informacoes mais detalhadas e consistentes sobre a tolerancia das culturas aos sais 

nas suas diferentes fases de desenvolvimento. Na maioria das vezes, a germinacao e o 

desenvolvimento inicial das plantas sao os estagios mais criticos das culturas sob 

condicoes salinas; urn monitoramento criterioso nessas fases deve ser procedido, quer 

entre especies, quer entre variedades de uma mesma especie, visando assegurar-se urn 

"stand" homogeneo e promissor das plantas em areas salinizadas (Ayers, 1952; Feigin, 

1985; Gheyi et. al, 1987; Pereira, 2000). 

Para parte das especies cultivadas ha informa9oes sobre efeitos da 

qualidade de agua e da salinidade do solo sobre os rendimentos, no entanto para a 

goiabeira, tais informacoes sao ainda bastante limitadas. Munish et al. (1980) verificaram 

que a sobrevivencia e o crescimento de goiabeira foram reduzidos significativamente com 
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o aumento da salinidade do solo acima de 7,5 dS m"1. Patil et al. (1984) concluiram que a 

salinidade limiar da goiabeira 'Sardar', proveniente de propagacao serninifera, e de 4,2 dS 

m"1 de CE do extrato de saturaeao, com reducio drastica do crescimento quando submetida 

a substrato com 10,0 dS m"1; tambem para a goiabeira 'Sardar', enxertada, Singh & Pathak 

(1992) verificaram haver reducao de 12,4% no crescimento quando a CE do extrato de 

saturaeao era de 4,5 dS m"1, concluindo que mudas provenientes de propagacao vegetativa 

sao menos tolerantes do que as originadas de propagacao serninifera. Pereira (2000) 

verificou para as cultivares 'Pentecostes', 'Paluma', 'Surubim', e 'IPA B - 38' reducao 

significativa no crescimento quando submetidas a irrigacao com agua de CE de 3,0 dS m"1. 

Portanto, considerando-se a escassez de informacoes sobre os efeitos do 

estresse salino envolvendo tambem a adubacao organica, em goiabeira, o presente 

trabalho teve por objetivo avaUar o efeito de diferentes niveis de salinidade da agua de 

irrigacao, sobre o desenvolvimento initial de mudas de goiabeira da cultivar 'Paluma', 

obtidas atraves da estaquia. 



2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E V I S A O D E L I T E R A T U R A 

2.1 C O N S I D E R A C O E S G E R A I S 

O sucesso da agricultura irrigada nao depende apenas da quantidade, mas 

tambem da qualidade da agua, pois, apesar da agua de irrigacao incrementar o rendimento 

das culturas, pode modificar as propriedades dos solos irrigados, afetando sensivelmente a 

produtividade das plantas (Yaron & Vink, 1973). 

Segundo KovdazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1973), independentemente da fonte, toda agua de 

irrigacao content sais dissolvidos; o tipo e a quantidade dos sais dependem de sua origem, 

isto e, da composicao quimica dos solos da bacia de captacao da agua. Portanto, qualquer 

adicao de agua ao solo, quer seja pela ascensao capilar do lencol freatico, quer pela 

irrigacao, implica necessariamente em adicao de sais ao perfil (Kamphorst & Bolt, 1976; 

Barrios, 1976; Oliveira, 1997). Caso a agua seja aplicada em excesso e as condicoes de 

irmltracao e drenagem sejam adequadas, a salinidade do solo podera permanecer em nivel 

baixo. No entanto, quando a remocao de sais da zona radicular e bastante restrita, essa 

razao pode facilmente elevar-se para 20 vezes ou ate mais, com danos eonsequentes para 

muitas culturas (Bernstein, 1964). Alem disso, se a agua for parcialmente fornecida ou o 

lencol freatico for elevado, impedindo a percola^So do excesso de agua, a concentracjio da 

solucSo do solo podera atingir valores cerca de 40 a 80 vezes maiores que o da agua 

original (Doneen, 1975). 
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Assim, a verificaciio da adequabilidade da agua para fins de irrigaeSo deve 

considerar, principalmente, fatores relacionados ao teor e tipo de sais, as caracteristicas do 

solo, tolerancia da cultura, condicoes elimaticas, manejo da irrigacao e condicdes de 

drenagem (Rhoades, 1972; KovdazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1973; Christiansen et al, 1977). Uma mesma 

agua pode ser considerada perfeitamente adequada para um certo tipo de solo ou cultura, e 

inadequada para outros (Hoorn, 1971). 

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E F E I T O S D A S A L I N I D A D E S O B R E A S P L A N T A S 

As plantas, quando tolerantes aos efeito dos sais sao denominadas halofitas 

e, quando nao, ghcofitas (Maas, 1984). 

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem resultar em dificuldade de 

absorcao de agua pelo vegetal, similares aquelas de adubaeoes excessivas, e podem 

provocar interferencia nos processos fisiologicos ou mesmo toxidez. Determinados ions, 

como Na + e CI ", podem: (I) tornar-se toxicos quando presentes na celula vegetal em 

demasia; (II) danificar a membrana celular; e (III) promover disturbios metabolicos, 

afetando a fotossintese, respiracao, metabolism© de proteinas, atividades enzimaticas, 

producao de toxinas etc (Strogonov et al, 1972). Strogonov (1964) constatou efeitos 

especificos de sais soluveis, em excesso, danificando diretamente os tecidos vegetais e 

indiretamente interferindo na disponibilidade e absorcao de nutrientes. Segundo Rhoades 

& Loveday (1990) e Bernardo (1992), os efeitos da salinidade sao manifestados na reducao 

das taxas de germinacao e de crescimento, redugao do rcndimento, e, em certos casos 

severos, podem causar a morte generalizada das plantas. 

A salinidade diminui o processo fotossintetico, mais precisamente pela 

reduc2o da area foliar disponivel para fotossintese (Khalil et al, 1967), e tende a aumentar 

a respiracao da folha (Hoffman & Phene, 1971). Plantas desenvolvidas em meio salino 

tendem a apresentar reducao e desumformidade no crescimento, sintomas de toxidez pela 
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presenca de coloracao verde-escura, manchas desnudas no solo, alem de queimaduras nas 

bordas das folhas. No entanto, essas caracteristicas, muitas vezes, nao sao indicaeoes 

precisas de salinidade, podendo ser confundidas com efeitos causados por baixa fertilidade 

do solo (Richards, 1954). 

2.2.1 Efeitos Osmoticos 

As plantas extraem agua do solo quando as forcas de embebicSo dos tecidos 

das raizes sao superiores as forcas de retencao da agua exercida pelo solo. A medida em 

que diminui o teor de umidade do solo, as forcas que retem a agua restante tornam-se 

maiores. Quando a agua do solo e retida com forca superior as forcas de extracao, inicia-se 

a escassez de agua na planta. A presenca de sais na solueao do solo faz com que aumentem 

as forcas de retencao por seu efeito de osmose e, por conseguinte, a magnitude do 

problema de escassez de agua na planta (Ayers & Westcot, 1991). 

Muitos pesquisadores tem demonstrado a estreita relacao entre potencial 

osmotieo da solueao do solo e crescimento das plantas. Existem evidencias de que um 

aumento da pressao osmotica da solueao do solo, provocado por altas concentracoes de 

sais soluveis, provenientes de agua de irrigacao e/ou do lencol freatico elevado, pode 

diminuir ou mesmo impedir a absorcao de agua pelas raizes das plantas. Os sais presentes 

na solueao do solo podem afetar o desenvolvimento das plantas, entre outros motivos, por 

seu efeito osmotieo, reduzindo e/ou impedindo a absorcao de agua (Thorne & Peterson, 

1954). A medida em que aumenta a concentracao salina da solueao do solo, aumenta a 

presslo osmotica, ate um ponto em que as raizes das plantas nao tem forca de succao 

suficiente para se contrapor a essa pressao osmotica, e, em consequencia, nao absorvem 

agua (Pizarro, 1985). A proporcao que o solo seca, a tensao da agua no solo aumenta, 

diminuindo ainda mais a disponibilidade de agua para as plantas (Richards, 1954). E por 

isso que o carater de halofitismo (tolerancia a "habitats" salinos) deve-se a adaptaedes 

morfologicas e fisiologicas das plantas, que lhes permitem absorver agua de solucoes com 

elevada concentracao salina e baixa pressao osmotica (Pizarro, 1985). 
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As plantas desenvolvem mecanismos para se adaptar ao estresse salino. Um 

deles e a diluicao, na qual as plantas procuram manter o potencial hidrico de seus tecidos 

maior que o do solo, por alguns momentos (Levitt, 1980). Outro mecanismo e o 

fechamento dos estomatos, em ambientes com alias concentracoes de sais (Malakandaiah 

& Kajeswararao, 1979). Porem, o mais importante dos mecanismos de adaptacao ao 

estresse salino e o ajuste osmotieo ou osmorregulacao, atraves do qual alguns vegetais 

tendem a aumentar a sua concentracao de solutos, com decrescimo no potencial interno de 

agua que se toma suficientemente mais baixo que o potencial de agua externo (Levitt, 

1980; BreslerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1982; Klar, 1984; Fageria, 1989). Conforme os autores, ao ocorrer a 

transpiragao, rapidamente havera absorcao de agua, continuando o ciclo, reduzindo o 

estresse causado pela salinidade. 

No entanto, Daker (1988) relata que, embora algumas plantas consigam 

sobreviver em condicoes de salinidade, o fato de parte da energia ser utilizada para esse 

mecanismo pode se refletir negativamente em seu crescimento e desenvolvimento. 

O alongamento celular e particularmente sensivel ao estresse osmotieo, 

sendo o efeito sobre o crescimento do tecido mais acentuado pelo deficit de agua, fato 

observado em glicofitas relativamente tolerantes aos sais. As glicofitas, sensiveis aos sais, 

como leguminosas e frutiferas, t€m inadequado controle sobre a absorcao de ions quando 

expostas a meio salino (Lauchi & Epstein, 1984). Alem disso, a salinidade afeta a forma, a 

taxa de crescimento e a espessura das folhas, que passam a possuir maior capacidade 

fotossintetica por unidade de area foliar do que as plantas em condicoes nao salinas (Terry 

&Waldron, 1984). 

2.2.2 Efeitos Toxicos 

A toxicidade e um problema que ocorre internamente na planta, nao 

provocado pela deficiencia hidrica (Ayers & Westcot, 1991). Segundo Smedema & 
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Rycroft (1988), os problemas de toxicidade sao decorrentes da concentracao elevada de um 

cation ou anion especifico, bem como de uma composicao salina desfavoravel na solueao 

do solo, resultando em excessiva ou desbalanceada absorcao pelas plantas. Para Ayers & 

Westcot (1991), os ions que mais frequentemente causam toxicidade sao o cloreto, o sodio 

e o boro. Smedema & Ryocroft (1988) tambem citam que o cloreto contido na agua de 

irrigacao, seguido pelo sodio e boro, mesmo em concentrates relativamente baixas, sao as 

principals causas de toxicidade. Segundo Cruciani (1997), o sodio e o cloreto sao ions que 

mais causam danos as folhas das plantas em geral, inclusive das frutiferas. 

No caso do cloreto, concentracoes de 0,3 a 1,0%, na materia seca das folhas, 

induzem a danos caracterizados por necrose e ate desfolhamento da planta. As especies 

tolerantes podem acumular ate 4 ou 5% de cloro sem emitir sintomas de toxicidade (Ayers 

& Westcot, 1991). Na Tabela 01 constam dados de toxicidade de cloreto em algumas 

culturas. 

Os sintomas de toxidez de sodio manifestam-se sob a forma de queimaduras 

ou necrose, ao longo das bordas das folhas, em concentracoes de 0,25 a 0,50%, em base de 

fitomassa (Ayers & Westcot, 1991); concentracoes de boro nas folhas entre 1 e 1,2 mg/L 

provocam o surgimento de manchas secas "nas bordas e no apice das folhas mais velhas. 

Os sintomas de toxidez, provocados por esse ion, variam, ainda, de acordo com a cultura. 

Ainda segundo esses autores, o acumulo toxico do elemento na planta ocorre tendo como 

origem o solo ou a agua de irrigacao. 

Tabela 01. Concentracao permissivel de cloreto no extrato de saturaeao do solo para 

algumas frutiferas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Culturas Concentracao ( mmolcL" ) 

Tangerina 25 

Laranja Azeda 15 

Laranja Doce 10 

Limoeiro 15 

Videira 10 

Abacateiro 5-8 

Framboeseira 5 

Fonte: extraido de Ayers & Westcot (1991) 
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De acordo com Strogonov (1964), o efeito prejudicial da toxicidade de sais 

no desenvolvimento das culturas e variavel, dependendo do tipo e da concentracao de ions 

envolvidos, bem como da especie ou variedade vegetal. Em geral, as culturas perenes sao 

sais sensiveis do que as culturas anuais (Ayers & Westcot, 1991). 

Observacoes de disturbios em bananeiras, como resultado de toxidez de 

sodio, foram relatadas no Equador (Charpentier & Martin-Prevel, 1968), na Colombia 

(Colmet-Daage et al., 1968), e nas Ilhas Canarias (Garcia, 1977). No Brasil, o aumento da 

concentracao de NaCl no substrato, principalmente nos niveis de salinidade entre 6,60 e 

10,75 dS m"1, provoca reducao na percentagem de brotacao de gemas em rizomas da 

bananeira e reducao da materia seca da parte aerea e da raiz, nas cultivares Pacovan e 

Mysore segundo dados relatados por Araujo Filho (1991). 

2.2.3 Efeitos Nutricionais 

Segundo Cruciani (1997), os efeitos de ions especificos nao envolvem, 

necessariamente, a acao direta do sal ou ion no tecido vegetal. Alguns se fazem sentir pelo 

desequilibrio que provocam na absorcao de nutrientes essenciais ao metabolismo normal 

da planta. 

HassanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1970) observaram que a salinidade influencia a eomposicao 

mineral das plantas. As desenvolvidas em condicoes salinas sofrem alteracoes marcantes 

no metabolismo de nitrogenio, alterando os processos de sintese e hidrolise dos eompostos 

proteicos (FAO / UNESCO, 1973). Teores elevados de sais tambem reduzem as reacoes 

fotossinteticas, a producao de acido nucleico e a atividade enzimatica, afetando tambem, o 

balanco hormonal das plantas (Chavan & Karadge, 1980). Para Strogonov (1964) e 

Bernsteins (1975), os maiores efeitos nutricionais da salinidade sao aqueles mais 

diretamente associados a nutricao cationica. 
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O excesso de um ion no solo, na agua ou no substrate pode provocar 

deficieneia de outro, devido a sua precipitacao sob forma insoluvel ou inibieao de sua 

absorcao. Por exemplo, excesso de sulfate, carbonate e bicarbonate poderao precipitar o 

calcio, afetando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade do cation 

precipitado e nao pelo excesso do ion (GheyizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1991). 

O sodio, apesar de nao ser considerado essential as plantas, quando em 

concentrac5es adequadas, pode favorecer o cultivo de algumas hortalicas, especialmente 

beterraba, aipo, acelga e nabo ( Richards, 1954; Daker, 1988). No entanto, quando em 

excesso, pode afetar negativamente o desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas 

(Salisburi & Ross, 1978). Outra observacao e que, para algumas culturas anuais, a toxidade 

do sodio manifesta-se muito mais em funcao da deficieneia de calcio, resultado de 

complexas interacoes entre esses ions (Ayers & Westcot, 1991). 

O sodio nao somente causa danos foliares especificos, observados em 

culturas perenes, como tambem afeta a nutricao das plantas (Bernstein, 1974). Outra 

interferencia, quanto ao aspecto nutritional, e verificada em faixas de pH geralmente altas, 

associadas a solos sodicos, reduzindo a disponibilidade de alguns elementos essentials as 

plantas (Bhumbla & Abroll, 1978; Gheyi et al, 1991). Nesse caso, a absorcSo de potassio, 

calcio e magnesio e reduzida (Russel & Russel, 1973), como tambem dos elementos 

essentials zinco, manganes e ferro, refletindo-se na inibieao do crescimento das plantas 

(Brady & Buckman, 1983). Geralmente, altas concentragoes de sulfate diminuem a 

absorcao de sodio, problemas emcultivos susceptiveis (Arnon, 1972; Greenway, 1973). 
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2.3 T O L E R A N C I A D A S C U L T U R A S A S A L I N I D A D E 

A tolerancia das especies ou cultivares aos sais e expressa, geralmente, pela 

relacao entre a condutividade eletrica do substrate e a producao (Richards, 1954; Feigin, 

1985; Fageria, 1989). 

Segundo Lauchi & Epstein (1984), as plantas tolerantes a salinidade sao 

designadas como plantas haldfitas e sobrevivem em ambientes com concentracao de ate 15 

g/L de cloreto de sodio, equivalente a metade da concentracao da agua do mar. Essas 

plantas absorvem, por exemplo, o cloreto de sodio em altas taxas e o acumulam em suas 

folhas para estabelecer um equilibrio osmotieo com o baixo potencial da agua presente no 

solo. As plantas sensiveis a salinidade nao sao capazes de realizar o ajuste osmotieo e 

sofrem com o decrescimo de turgor, levando-as ao estresse hidrico por osmose. O excesso 

de sais causa desbalanceamento e prejuizos ao citoplasma, resultando em danos, 

principalmente, na bordadura e no apice das folhas pelo acumulo de sais transportados do 

solo, havendo, obviamente, intensa toxidez de sais. Essa excessiva salinidade reduz o 

crescimento, a taxa de transpiracao e o desenvolvimento da planta. 

Os efeitos da salinidade sao mamfestados em perdas de "stand", reducao na 

taxa de crescimento da planta, reducao no rendimento e, em certos casos severos, falha 

total da cultura. A salinidade limita a absorcao de agua pelas plantas por reduzir o 

potencial osmotieo e, consequentemente, o potencial total de agua no solo (Rhoades & 

Loveday, 1990). 

Como a resposta da planta a salinidade nao depende apenas da concentracao 

de sais, um estudo rigoroso da tolerancia das plantas a salinidade devera considerar, alem 

da quantidade de sais soluveis totals, outros fatores que, frequentemente, interferem na 

producao, tais como planta, solo e clima (Pizarro, 1985; Maas, 1985; Fageria, 1989). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fator planta - A salinidade afeta a planta durante todo o seu ciclo 

fenologico. A sensibilidade das culturas geralmente varia com o estagio de crescimento da 
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Fator plantazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A salinidade afeta a planta durante todo o seu ciclo 

fenologieo, A sensibilidade das culturas geralmente varia com o estagio de crescimento da 

planta (Shainberg & Osier, 1978; Fageria, 1989). Existem diferencas, tambem, entre as 

cultivares de uma mesma especie (Bresler et al, 1982; Maas, 1985; Gheyi et al, 1987). 

Contudo, as maiores diferencas parecem estar entre cultivares de especies com maior 

tolerancia a salinidade (Ayers & Westcot, 1991). 

Fator solo - A tolerancia das culturas varia com o nivel de fertilidade do 

solo, podendo aumentar, diminuir ou ate mesmo nao ser afetada, dependendo das 

interacoes fertilidade/salinidade que podem ocorrer (Ayers & Westcot, 1991; Fageria, 

1989). Niveis elevados de nutrientes nao aumentam sigmficativamente a tolerancia, 

principalmente quando a salinidade induz a deficieneia de um nutriente ou quando a ma 

condicao fisica do solo impede o desenvolvimento da raiz, refletindo-se em baixa absorcao 

do nutriente (Bernstein, 1975). Podem ocorrer reducoes na tolerancia a salinidade, como 

resultado de uma excessiva fertilizacao, no entanto, se a aplicacao de fertilizante nao 

causar desequilibrio nutritional, nao havera efeito significativo na reducao da tolerancia 

das culturas aos sais (Maas & Hoffman, 1977). 

A umidade do solo e a frequencia de irrigagao podem tambem afetar a 

tolerancia das culturas a salinidade. Quanto mais seco o solo, mais baixos sao os potenciais 

osmotieo e matricial da solueao do solo. Ademais, o efeito inibitorio desses potenciais no 

crescimento da planta tende a ser aditiyo (Bresler et al., 1982; Rhoades & Loveday, 1990). 

Com aumento da umidade, havera maior diluicao dos sais na solueao do solo, diminuindo 

o efeito da toxidez e dos sais no crescimento das plantas (Maas & Hoffman, 1977). 

Fator clima - Segundo Maas (1986), o clima pode afetar a resposta da 

planta a salinidade. Em geral, a tolerancia a salinidade e reduzida sob condicoes de climas 

quentes e secos, sendo mais pronunciada nas culturas sensiveis; contrariamente, culturas 

em climas frios ou no periodo do inverno sao mais tolerantes a salinidade. 
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2.3.1 Mecanismo de Tolerancia 

O principio da tolerancia das plantas a salinidade fundamenta-se em 

mecanismos de adaptacao de natureza morfologica e fisiologica (Maas & Nieman, 1978). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mecanismo morfologico - 0 mais evidente mecanismo de tolerancia a 

salinidade e a adaptacao morfologica das plantas. Nas especies tolerantes ocorrem 

alteracoes morfoldgicas e anatomicas para superar a deficiSncia hidrica (Maas & Nieman, 

1978; Shannon, 1979). A mudanca de estrutura inclui reducao do tamanho e numero de 

folhas, diminuieao do numero de estomatos, alteracao na sua distribuieao nas folhas, 

aumento na grossura da cuticula foliar e diminuieao da diferenciacao e do desenvolvimento 

do tecido vascular (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1989). A salinidade, 

frequentemente, inibe menos o crescimento das raizes do que o da parte aerea, resultando 

numa maior relacao raiz/parte aerea (Eaton, 1942; Maas & Hoffmann, 1977; Fageria, 

1989). Este fenomeno e indicativo de que se mantem a capacidade de absorcao de agua da 

planta e diminui a taxa de transpiracao. Entretanto, nem todas as partes da planta sao 

igualmente afetadas pela salinidade (Maas &. Hoffmann, 1977), bem como as adapta?6es 

de ordem morfologica variant tanto entre especies como de cultivar para cultivar (Fageria, 

1989). 

Mecanismo fisiolosico - As plantas tolerantes a salinidade ajustam-se ao 

estresse osmotieo, ou seja, as celulas aumentam a sua concentragao de solutos com 

decrescimos nos potenciais internos de agua, que se tornam suficientemente mais baixos 

que os potenciais externos (Bresler et al, 1982). O ajustamento osmotieo envolve a 

absorfao e a acumulacao de ions inorganicos, bem como a sintese de solutos organicos, 

como carboidratos e acidos organicos (Fageria, 1989). 

O mecanismo mais importante para regular o estresse osmotieo talvez seja a 

absorcao seletiva de ions, pois plantas tolerantes possuem a capacidade de adquirir 

nutrientes essenciais na solueao salina em que a concentracao de ions nao essenciais 
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(toxicos) e muito maior do que a de ions essenciais (Fageria, 1989). Apesar do ajustamento 

osmotieo, mediante absorcao e sintese de solutos, a velocidade com que a agua e absorvida 

pode ser tSo baixa que o crescimento e o metabolismo em geral pode declinar 

consideravelmente. Ademais, a capacidade da celula vegetal para acumular sais e limitada 

(Kramer, 1983; Klar, 1984). 

2-3.2 Determinacao da Tolerancia a Salinidade 

A tolerancia da cultura aos sais tem sido normal mente expressa em funcao 

de decrescimo da producao provocado pela concentracao de sais soluveis, comparando-se 

com a producao em condicoes nao salinas. A tolerancia absoluta nao pode ser determinada 

porque muitas interacdes entre plantas, solo, agua e fatores ambientais influenciam na 

habilidade do vegetal se ajustar aos sais. Fisiologicamente, a salinidade afeta as plantas de 

varias maneiras, sendo evidente que sintomas visuais de injuria ocorrem, principalmente, 

sob salinidade extrema. Plantas afetadas por sais, as vezes, parecem normais, embora 

estejam atrofiadas e possam ter folhas de coloracao verde-escura que, em muitos casos, sao 

espessas e suculentas (Maas & Hoffman, 1977). 

Diversos sao os niveis criticos de tolerancia para a maioria das culturas, 

usando criterio de rendimento relativo. A tolerancia a salinidade das culturas e expressa em 

termos de salinidade limiar, que e o nivel maximo de salinidade media na zona radicular 

tolerado pela cultura, sem afetar negativamente seu desenvolvimento (Richards, 1954; 

Maas & Hoffman, 1976; Maas, 1985; Ayers & Westcot, 1991). Maas & Hoffman (1977) 

citam que o crescimento vegetativo diminui linearmente com o aumento da salinidade 

acima do valor da salinidade limiar. 

Os limites de tolerancia relativa, ainda que arbitrarios, sao de grande 

importancia na comparacao das culturas e no planejamento geral. Na falta de suficientes 

dados experimentais, Maas (1984) elegeu a tolerancia relativa das culturas como um 
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quanto a sua tolerancia relativa a salinidade, podem ser classificadas conforme apresentado 

na Tabela 02, 

Tabela 02. Classificacao dos grupos de tolerancia relativa em conformidade com a 

salinidade limiar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grupos de Tolerancia relativa Salinidade Limiar (dS.m'
1

) 

Sensfveis <1,3 

Moderadamente sensiveis 1,3-3,0 
Moderadamente tolerantes 3,0-6,0 

Tolerantes 6,0 -10,0 
Nao adequado para a maioria das culturas >10,0 

Fonte: Maas (1984). 

Maas & Hoffman (1977) obtiveram uma relacao linear entre a salinidade e 

os rendimentos das culturas, representada pela equacao Y = 100 - b (CEes - SL), 

onde: Y corresponde a percentagem de rendimento potencial; SL e o nivel de salinidade 

limiar da cultura, em dS m"1; CEes e a condutividade eletrica do extrato de saturaeao do 

solo, em dSm"1, expressando a condicao de salinidade do solo; e "b", a perda potencial de 

rendimento provocada pelo aumento unitario acima da condutividade eletrica do limiar de 

tolerancia da cultura. Para Y igual a zero, tem-se: b = 100 / (CEes - SL ) 

2.4. S A L I N I D A D E E F R U T I C U L T U R A 

Em geral, existem poucas informacoes sobre o comportamento das fruteiras 

em condicoes de salinidade. Alguns autores apresentam uma relacao de especies, 

classificadas quanto a tolerancia a salinidade, da qual foram extraidas as frutiferas contidas 

na Tabela 03 (Maas & Hoffman, 1977; Maas, 1984; Maas, 1986). 
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Tabela 03. Tolerancia relativa a salinidade de algumas frutiferas. 

TOLERANTES 

TamareirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Phoenix dactylifera) 

MODERADAMENTE TOLERANTES 

FigueirafF/cws carted)) Oliveira (Oka europaea) 

Jujuba (Zizifus jujuba) Romazeira (Punica granatum) 

Mamoeiro (Carica papaya 

SENSIVEIS 

Abacateiro (Persea americana) Mangueira (Mangifera indicd) 

Abacaxi (Ananas comosus) Maracujazeiro (Passiflora edtdis) 

Ameixeira (Prumis domestica) Morangueira (Frageria sp.) 

Laranjeira (Citrus sinensis) Pessegueiro (Prumis persica) 
Limoeiro (Citrus limori) Videira (Vitis sp.) 

Madeira (Malus sylvestris) Tangerina (Citrus reticulata) 

Fonte: extraido de Maas & Hoffinan (1977); Maas (1984) e Maas (1986) 

Maas e Hoffman (1977) e Maas (1984) apresentam valores de rendimento 

potencial de algumas frutiferas em funcao da salinidade do solo e da agua de irrigacao, 

dentre os quais foram extraidos os dados contidos na Tabela 04. 
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Tabela 04. Tolerancia de algumas fruteiras a salinidade e seu rendimento potencial em 

funcao da salinidade do solo ou da agua de irrigacao1. 

Rendimento Potencial 

Fruteiras3 100 % 90 % 7 5 % 5 0 % 0 % Fruteiras3 

CEes CEai CEes CEai CEes CEai CEai CEes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SZ" 

Tamareira 4.0 2.7 6.8 4,5 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 7.3 18.8 12.0 32.0 21.C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Phoenix dactylifera) 

Pomelo4 1.8 1.2 • 2.4 1.6 3.4 2.2 4.9 3.3 8.0 5.4 

(Citrus paradisi) 

Laranjeira 1.7 1.1 2.4 1.6 3.3 2.2 4.8 3.2 8,0 5.3 

(CitruszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sinensis) 

Pessegueiro 1.7 1.1 2.2 1.5 2.9 1.9 4.1 2.7 6.5 4.3 

(Primus persica) 

Damasqueiro4 1.6 1.1 2.0 1.3 2.6 1.8 3.7 2.5 5.8 3.8 

(Prunus americana) 

Videira4 1.5 1.0 2.5 1.7 4.1 2.7 6.7 4.5 2.0 7.9 

(Vitis sp) 

Amendoeira4 1.5 1.0 2,0 1.4 2.8 1.9 4.1 2.9 6.8 4,5 

(Prunus duicis) 

Ameixeira 1.5 1.0 2.1 1.4 2,9 1.9 4.3 2.9 7.1 4.7 

(Prunus domestica) 

Amoreira 1.5 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 3.8 2.5 6.0 4.0 

(Rubus sp.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Fonte:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Maas & Hoffma- "7) e Maas (1986). Os valores deverao ser considerados apenas como de 
tolerancia relativa entre os 4 os de culturas. Os valores de tolerancia absoluta vane n com o clima, 
condicoes de solo e praticas culturais. Nos solos corn alto teor de gesso, as plant:, podem tolerar 
aproximadamente 2,0 dS in"

1

 de salinidade do solo (CEes) acima dos valores de toSeranc a indicados. No 
entanto, a salinidade da agua permanece igual como mostrado nest a tabela. 

2. CEes, significa salinidade da zona radicular medida em condutividade eletrica no extrato de saturaeao do 
solo, expressa em dS m"

1

 a 25°C. CEai significa condutividade eletrica da agua de irrigacao, em dS m"
1

. A 

relacao entre salinidade do solo e da agua (CEes = l,5CEai) supoe fracao de lixiviacao equivalent© a 15 -
20% e um rnodelo de uso de agua 40-30-20-10 (padrao de extracao normal). 

3. Esses dados sao aplicsvr? quando os porta-eaxerfos usados nao acumulam Na ou CI rapidaroente oi: 
quando esses sons nao predorr.; ..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .p . no solo: 
4. A avaliacao da tolerancia e baseada no crescimento da arvore e nao sobre seus rendimentos. 

Segundo Doorenbos & Kassam (1994), a videira e moderadamente sensivei 

a salinidade, diminuindo o rendimento de 0, 10, 25, 50 e 100% para valores de 

condutividade eletrica do extrato de saturaeao de 1,5, 2,5, 4,!, 6,7 e 12,0 dS n i 1 , 

respectivarnente. Nas plantas citricas, a diminuieao de rendimento nas mesmas proporcoes, 

ocorreram nos niveis de CEes de 1,7, 2,3,3,3,4,8 e 8,0 dS m"1, respectivamente. 

Carval.bo (1999), trabalhando com plantulas de gravida "Morada"', 

verificou desenvolvimento regular quando irrigadas coin aguas salinas, durante a fase de 

formacao das mudas; a altura das plantas, o diametro do caule, cornprimento de raiz, 
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UNESCO, 1973). Santos e Gheyi (1993) observaram que plantas de banana irrigadas com 

agua salina (2,0, 10,0, 25,0 e 40,0 mmolc L" 1) tiveram redugSes significativas do 

crescimento em altura, diametro do pseudocaule, area foliar e peso seco da parte aerea e 

raiz, sendo os efeitos mais acentuados a partir de 25 mmolc L" 1. 

Na goiabeira, o estresse salino inibe o crescimento das plantas durante todo 

o ciclo vegetativo, com a maior sensibilidade durante a germinacao das sementes; na fase 

de plantula a goiabeira e considerada moderadamente tolerante aos sais (Kaul, 1981; 

MakhijazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/, 1980; Hooda & Yamdagni, 1991). 

Kaul et al (1988), estudando a germinacao da goiabeira (Psidium guajava 

L.) cv. L-49 (Sardar) irrigada com aguas com diferentes tipos de sais, a base de cloreto de 

sodio, sulfato de sodio e cloreto de calcio, todos em niveis de CE de 6,0, 9,0, e 12,0 dS m"1, 

verificaram, reducao e inibicao da germinacao com aumento do nivel de salinidade; o ion 

cloreto prejudicou mais que o sulfato. Conforme Hooda & Yamdagni (1991), a goiabeira 

no estagio de germinacao tem salinidade limiar de 3,95 dS m"1, e reducao de 50% na 

germinacao para CEes de 6,45 dS m"1, quando irrigada com solueao a base de NaCl, CaCl2 

e MgS04 na proporcao 1:1:1. 

No estagio de mudas, segundo Kaul (1981) e Makhilja et al (1980), a 

goiabeira e moderadamente tolerante a salinidade, ou seja, sobrevive e desenvolve-se em 

substrato de salinidade ate 6,0 dS m"1. Makhija et al. (1980) estudaram os efeitos da 

salinidade (CEes variando de 1,8 a 15,0 dS nf 1 ) em mudas de goiabeiras, inicialmente 

com 6 meses de idade, num periodo compreendido de 15 meses, em solos salinizados 

artificialmente a base de cloreto de sodio, sulfato de sodio, cloreto de calcio e cloreto de 

magnesio na proporcao 1:1:1 (Na: Ca: Mg). Apos esse periodo, verificaram reducao na 

sobrevivencia e no crescimento das plantas com o aumento da salinidade no extrato de 

saturaeao (CEes) acima de 7,5 dS m _ i . Tambem observaram que os conteudos de NPK das 

folhas decresceram sigmficativamente para a salinidade da agua acima de 7,5 dS n f 1 . 

Patil et al. (1984), trabalhando, tambem, com mudas de goiabeira da 

variedade 'Sardar', obtiveram decrescimo no crescimento de 20, 50 e 80%, 

respectivarnente nos niveis de CEes de 7,3, 9,3 e 11,3 dS nf 1. Tambem verificaram que os 
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niveis crescentes de salinidade da agua resultaram em maiores teores de nitrogenio nas 

folhas e mais baixos nas raizes das plantas. Constataram ainda, decrescimo nas 

concentracoes de P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu em folhas e raizes com o aumento da 

salinidade e, em consequencia, aumento substantial nas relacoes Na/K e Na/(Ca + Mg + 

K) das folhas e raizes. 

No trabalho conduzido por Pereira (2000), com quatro cultivares de goiaba 

('Pentecoste', 'Paluma', 'Surubim', e TPA B - 38'), foram estudados os efeitos da 

salinidade (CEai: 0,5; 1,5 e 3,0 dS i n 1 ) em mudas originadas de sementes, germinadas sob 

efeito da salinidade. Tomando-se os valores dos tratamentos com agua de 0,5 dS m"1 como 

padrao, foi verificado que o aumento salino da agua para 3,0 dS nf 1 reduziu o crescimento 

em altura da planta, aos 180 dias, em 41, 38, 18 e 38% respectivarnente para as cultivares 

'Pentecoste', 'Paluma', 'Surubim' e TPA B - 38'. Dos 60 aos 180 dias a ordem de 

crescimento medio das plantas em altura foi: 'Pentecoste' > 'Surubim' > TPA B - 38' > 

'Paluma'. Excetuando-se as plantas da cultivar 'Paluma', a salinidade da agua interferiu 

estatisticamente sobre a emisao de folhas das demais cultivares. A area foliar foi signi-

ficativamente inibida quando as plantas foram irrigadas com agua superior a 1,5 dS m"1 de 

CE; a ordem crescente de reducao da area foliar, aos 180 dias, entre as cultivares irrigadas 

com agua de 3,0 dS m"1 de CE foi 'Surubim' (34%) > TPA B -38' (46%) > 'Paluma' 

(47%) > 'Pentecoste' (60%). Quanto ao crescimento da raiz principal, as cultivares 

'Paluma' e 'Surubim' nao foram afetadas pela salinidade da agua. 



3. M A T E R I A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E M E T O D O 

3.1 LOCALIZACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO EXPERIMENTO 

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do Departamento de 

Engenharia Agricola (DEAg), Centro de Cicncias e Tecnologia (CCT) da Universidade 

Federal da Paraiba - Campus I I , em Campina Grande - PB, situado pelas coordenadas 

geograficas 7° 15' 18" de latitude Sul e 35° 52' 28" de longitude Oeste de Greenwich, a 

uma altitude media de 550m acima do nivel do mar, durante o periodo de maio a 

novembro de 1998. 

3.2 S O L O 

Foi urih'zado material de um solo de textura franco-arcnosa. As 

determinacoes flsico-liidricas e quimicas do referido solo (Tabela 05) foram reaiizadas no 

Laboratorio de Irrlgafao e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da UFPB, 

empregando metodologias propostas por Richards (1954) e EM BRA PA (1997). 
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Tabela 05. Caracterizacao fisico-hidrica e quimica do solo utilizado no experimento. 

Atributos fisico-hidrico Valor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Granulometria 

(gV) 

Areia 714,8 

Granulometria 

(gV) 
Silte 148,3 

Granulometria 

(gV) 
Argila 136,9 

Classificacao textural Franco arenoso 

Densidade real (g.cm_i) 2,72 

Densidade aparente (g.cm"3) 1.42 

U midade 

(g-kg 1 ) 

Saturaeao 

atm 

187,3 

U midade 

(g-kg 1 ) 

Natural atm 7.0 U midade 

(g-kg 1 ) 
Capacidade de campo a 10,1 KPa 

atm 

66,3 

U midade 

(g-kg 1 ) 

Ponto de murcha a 1519,9 KPa 

atm 

28,1 

A t r i b u t o s qufmieos 

pH da pasta de saturaeSo 5,00 

Condutividade eletrica do extrato de saturaeao dS.m"1 0,55 

Cloreto 2,25 

Extrato de 

saturaeao 

(mmol c . U ! ) 

Carbonate 0,00 

Extrato de 

saturaeao 

(mmol c . U ! ) 

Bicarbonato 0,60 Extrato de 

saturaeao 

(mmol c . U ! ) 

Sulfato Ausente 

Extrato de 

saturaeao 

(mmol c . U ! ) • Calcio 0,29 

Extrato de 

saturaeao 

(mmol c . U ! ) 

Magnesio 0,74 

Extrato de 

saturaeao 

(mmol c . U ! ) 

Potassio 0,12 

Extrato de 

saturaeao 

(mmol c . U ! ) 

Sodio 0,21 

Relacao de adsorcao de sodio (mmolJL4)'0'5 1,76 

Calcio 0,62 

Complexo sortivo 

(cmolcKg"1) 

Magnesio 3,00 Complexo sortivo 

(cmolcKg"1) 
Sodio 2,37 

Complexo sortivo 

(cmolcKg"1) 

Potassio 0,38 

PST 3,45 

Classificacao em relaclo a salinidade 
Nao salino 
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3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T R A T A M E N T O S E D E L I N E A M E N T O E X P E R I M E N T A L 

Foram estudados 5 niveis de salinidade (S), representados pela 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (0,0, 2,0, 4,0, 6,0 e 8,0 dS m"1 a 25° C), 

combinados a dois niveis de materia organica (0,0 e 3,0%), perfazendo um total de 10 

tratamentos, no esquema fatorial 5 x 2. O experimento foi conduzido no delineamento 

experimental inteiramente casualizado, com 6 repeticoes, considerando-se duas plantas por 

parcela. Na Tabela 06 estao relacionados os fatores estudados e os respectivos tratamentos. 

As aguas de irrigacao foram obtidas a partir da adicao de cloreto de sodio 

(70%) e cloreto de calcio (30%) em agua destilada, nas concentracoes suficientes para se 

ter os niveis desejados de Condutividade eletrica (CEai). 

Tabela 06. Valores de condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEai), na ausencia e 

presenca de mate ria organica nos tratamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Salinidade (dS m
1

) Materia organica Tratamentos 

S, (0,0) Sem materia organica (MGj) SiMOi 

S2 (2,0) Sem materia organica (MOi) S 2M01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S3  (4,0) Sem materia organica (MOj) S 3 M 0 1 

S4 (6,0) Sem materia organica (MO)) S 4 M 0 1 

S5 (8,0) Sem materia organica (MOi) S 5 .MO, 

Si (0,0) Com materia organica (MO?) SiMOi 

S2 (2,0) Com materia organica ( M O 2 ) S 2 M O ; 

S3 (4,0) Com materia organica (MO?) S 3 M 0 2 

S4(6,0) Com materia organica ( M O 2 ) S 4 M O 2 

S5 (8,0) Com materia organica ( M O 2 ) S 5 M 0 2 
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3.4 M U D A S 

Foram utilizadas mudas de goiabeirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Psidium guayava), cultivar 'Paluma', 

obtidas atraves de estaquia, provenientes da Escola Agrotecnica Federal de Sousa, 

localizada no municipio de Sousa (PB). 

3.5 RECIPIENTES 

Como recipientes foram utilizados tubos de PVC, medindo 15 cm de 

diametro e 40 cm de altura, revestidos internamente com saco plastico, com drenos na sua 

face inferior para drenagem e lixiviacao de sais. Em cada vaso foi contido 13 kg de solo. 

3.6 P L A N T I O , I R R I G A C A O E L I X I V I A C A O 

Apos o plantio, as mudas foram podadas, ficando com 12 cm de altar, 

deixando-se desenvolver apenas uma gema para formacao da haste principal da pi "<ta F>c 

seguida, os vasos foram. satorados- com um mesmo volume de agua dos respective*s 

tratamentos, cobrindo-se a superficie do solo com plastico para se reduzir a evaporacao, 

ficando em repouso por tres dias para drenagem do excesso de agua, e obtencao do pes?) a 

ser considerado como referenda (capacidade de campo). As irrigacoes subsequent.es foram 

realizadas tres vezes por sema.na, de acordo com a agua evapofranspirada de cada vaso, 

dete.mii.nada atraves de pesagens, ou seja, pela diferenca entre o peso do solo a capacidade 

de campo e o peso no momento em que a umidade sofria uma deplecao de 20%, repondo-

se o teor de agua disponivel a capacidade campo. 



25 

Foi realizada uma lixiviacao a cada 30 dias, aplicando-se uma lamina 20% 

maior, em relacao aos volumes aplicados durante o mes, atraves da formula: 

L X = - M £ _ - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL A p 
1-0,20 

Onde: 

LX - Lamina aplicada para lixiviar os sais 

Lap - Somatorio das laminas aplicadas no periodo 

Com o crescimento das plantas, foi necessario se fazer correcao no calculo 

dos volumes de aguas utilizadas nas irrigacoes. Isto se deu ao final de cada mes (30, 60, 

90, 120, 150 e 180 dias apos plantio), pesando-se os vasos 24 horas depois de aplicada e 

recolhida a lamina de lixiviacao, considerando o valor dessa pesagem como capacidade de 

campo e procedendo novos calculos do volume a ser aplicado apos aquela data. 

3.7 A D U B A C O E S 

A adubacao antes do plantio constou de 15g de superfosfato simples e mais 

300g de materia organica para os tratamento com materia organica. No plantio, foram 

aplicados de 7,5g de super fosfato simples para cada 1.500g de solo. As adubacoes de 

cobertura foram realizadas a intervalos mensais, 24 horas apos a lixiviacao, utilizando-se a 

cada vez de 0,187 g de N , 0,2365 de K e 0,067 g de Mg por planta, em sotojoes diluidas 

de 500ml, aplicadas no solo. A solueao teve como fonte de N a ureia, ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K2SO4 para K e 

MgS0 4 7H 2 0 para o Mg (Diniz, 1984). A adubacao foliar foi feita duas vezes por semana, 

exceto no periodo de tloracao, quando se fez tres aplicacocs de adubo foliar1, de acordo 

com as recomendacdes do fabricante. 

1

 Aibatros (N-7%, P205-17%, K 2 0 -35%, MgO-3%, Ca-0,10%, B-0,20%, Cu-0,02%, Fe-0,15%, Mn-0,10%) 
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3.8 CUIDADOS FlTOSSANITARlOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos o plantio, foi feito o monitoramento diario do ensaio, com objetivo de 

evitar o ataque de pragas e a infestacao de doencas, e aplicacao de inseticida2, a cada sete 

dias. 

3.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V A R I A V E I S AVALIADAS 

A altura das plantas foi obtida por medicao do comprimento (cm) da parte 

aerea, do colo da planta a extremidade da gema da haste principal (Ferri, 1979; Hunt, 

1982; Benicasa, 1988). A taxa de crescimento diario foi obtida atraves da relacao entre a 

altura das plantas e o numero de dias compreendidos entre initio e final do periodo de 

observacao. 

O numero medio de folhas por planta foi obtido no final do periodo do 

experimento, aos 200 dias apos o plantio (DAP), atraves da contagem de folhas presentes 

nas plantas ao final, anotando-se tambem o numero medio de folhas por planta emitidas 

durante o periodo de observacao (Ferri, 1979; Hunt, 1982; Benicasa, 1988). 

Para obtencao dos dados de fitomassa seca, as plantas foram separadas em 

folhas, caules, frutos, e raizes e em seguida submetidas a secagem em estufa de ventilacao 

forcada a 65 °C, ate massa constante. A partir desses dados foi obtida a relacao raiz/parte 

aerea (R/PA). A fitomassa seca total de folhas foi obtida atraves da soma da fitomassa de 

folhas ao final e das folhas caidas durante o experimento. A taxa de producao de fitomassa 

i Confidor (IMIDA-CLOPR1D), Bayer, na dose Ig.L de agua 
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seca foi obtida atraves da relacao entre fitomassa seca total da planta, em todo o ciclo, e 

numero de dias de cuitivo das plantas. 

3.10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N A L I S E ESTATTSTICA 

Antes de proceder as analises de variancia, os dados referentes a numero de 

folhas ao final e total, bem como as de relacao raiz/parte aerea foram submetidos a 

transformacao emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,05, e os de fitomassa seca de frutos em x +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 segundo orientacoes 

contidas em Ferreira (2000).. 

Por ser de natureza quantitativa, os dados relativos ao fator "niveis de 

salinidade" foram analisados atraves de regressao polinomial, a partir de software SOC, 

enquanto que os efeitos da "materia organica" foram avaliados atraves do Teste de Tukey, 

seguindo-se tambem recomendacoes de Ferreira (2000). 

j 
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4 . RESULTADOS E DISCUSSAO 

Na Tabela 07 estao dados da analise de variancia e de estudos de regressao relativos 

a variaveis de crescimento em altura (AP - altura de planta; TCD - taxa de crescimento 

diario em altura), numero de folhas no final (NFF), numero de folhas total (NFT) e na 

Tabela 08, os de fitomassa seca das diversas partes da planta. 

O fator salinidade (S) afetou as plantas, em todos os aspectos analisados, em nivcl 

altamente significativo (p < 0,01); o mesmo aconteceu com a materia organica (MO), com 

significancia variando entre 5 e 1%, com excecao da variavel fitomassa seca de frutos, na 

qual nao houve efeito significativo para aplicacao da materia organica. 

Os dois fatores estudados afetaram as plantas de modo isolado, isto e, os efeitos de 

salinidade nao dependeram do tratamento com materia organica, em todas as variaveis, 

excetuando fitomassa seca do caule (FSC); ncsse orgao da goiabeira, houve interacao entre 

salinidade e materia organica (S x MO), variando os efeitos dos niveis salinos em funcao 

do tratamento organico. Fazendo-se o desdobramento da interacao significativa, foram 

obtidos os quadrados medios apresentados na Tabela 09. 



Tabela 07, Resumo de ANAVA e medias para variaveis de crescimento em altura e emissao foliar. 

VarcMveis 

Causa de VariSneia OL AP1 TCD2 

NIT 3 NFT4 

QM 

Salinidade (S) 4 3..330.2481 ** 0,0721 ** 31,1534 *• 45,0042 *• 

Rcgressfio linear 1 12.773,9725 ** 0,0156 •* 54,9020 148,5096 •* 

Rcgressiio quadratiea ' i 136,4626 ns 0,1750 ** 6,2070 •* 4,2175 *• 

Regressao cubica 1 348,5316** 0,0961 ** 0,0718 ns 2,9691 •» 

Desvios de regressao 1 62,0257 ns 0,0015 ns 0,0608 ns 4,3210 ns 

Materia Org. (M.O) 1 1,005,5818 0,0318** 3,2969 ** 1,8515 ** 

SxMO : 4 39,9406 ns 0,0013zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BS 0,1760 ns 0,4517 ns 

Residue 40 36,3189 0,0010 0,0649 0,2612 

CV(%) 12,92 11,56 4,50 6,72 

Salinidade MiSdias 

..... cm 

S, 69,0750 0,3453 7,5450 (56,8900) 9,1407 (83,3000) 

Sj 61,9000 0,3095 7,5753 (57,3350) 9,2871 (86,2000) 

s3 
42,9000 0,2145 6,3548 (40,3333) 8,9359 (79,8000) 

s4 
31,8280 0,1591 4,4215 (19,5000) 6,2069 (38,4750) 

Sj 27,6000 0,1380 2,1717 (4,6667) 4,6043 (21,1500) 

Materia Organica 

MO! 42,1760 b 0,2140 b 5,6514 (31,8880) b 7,6961 (59,1800) b 

M0 2 
51,1452 a 0,2560 a 6,2969(39,6007)a 8,0274 (64,3900) a 

(1) AP - altura da pianist (cm); (2) TCD - taxa de crescimento diilrio em altura (ern/dia); (3) NFF- numero de folhas no final; (4) NFT -ntaiero de folhas total, (*) significativo a 5 % c (*«) a 1 % de probobiiidade; (ns) 

iflo •signtficntivD a 5 % de probabilidade; medias seguidas de mesma iclrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m vertical n8o diferem entre si « 5 % de probabilidade; os dados, das variaveis NFF e NFT, foram transfomiada para ^/x + 0,05 e para esses 

pa rS metres o valor original de media estii indicado entre parenlescs. 



Tabela 8, Resumo de ANAVA e medias para as variaveis de fitomassa seca de varias partes da planta. 

Variaveis 

Causa de Variuncia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAGL FSR' FSC2 

FSPF3 FSFT4 FSFU s FSPF6 FSIP7 TPFS8 

R/ P Ay 

QM 

Salinidade (S) 4 4..963,6089 ** 1..578,3844 ** 933,7104 ** 2.636,9095 ** 162,2814 ** 16.370,9265 ** 29,203,1599 ** 651,668,1098 ** 0,0812 ** 

Regr. linear 1 16.788,9032 ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1.807,5853 ** 10.321,9504 ** 537,2660 ** 28,744,8130 *• 10.621,6763 2..210..2G8.5023 *• 0,3198** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Rear, quadratics 1 2..966,7072 ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 20,6893 ** 27,6435 *• 92,5519** 3.786,0743 *• 10.443,5149** 395„994,2362 ** 0,0005 ns 

Regr.cubiea 1 93,1418 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- • 31,0918** 181,9531 ** 10,9693 ns 210,7545 ** 99,1418 ns 327,0311 ns 0,0047 ns 

Desvios de regressfto 1 5,6833 ns - 16,6702 * 16,0908 ns 14,9122 ns 0,1726 ns 152,4484 ns 469,7004 ns 0,0000 ns 

Mai.organica ( MO) 1 70,4152 * 164,6024 ** 99,8202 ** 278,5272 ** 0,4380 ns 748,9504 »* 1.386,7484 ** 40.795,6761 ** 0,0149 ** 

SxMO 4 4,6385 ns 56,8863 •* 6,1328 ns 14,0990 ns 7,3232 ns 25,7102 ns 41,5971 ns 285,9492 ns 0,0019 ns 

Rosfduo 40 17,7041 6,02! 6 6,4216 10,2387 3,9429 15,9018 68,1139 1.722,2176 0,0240 

CV(%) 2,85 19,94 8,67 14,38 44,62 7,77 14,19 13,59 4,59 

Salinidade Madias 

ing/dia 

s, 56,1720 33,2940 1 29,9273 41,9470 10,9340 (9,9340) 134,8233 148,3200 706,7280 0,9536 (0,8594) 

26,9600 14,2920 
1 24,5223 ,35,2590 5,7290 (4,7290) 67,5775 78,0150 406,1910 0,8453 (0,6645) 

s 3 
10,4286 7,2050 11,2047 20,4410 2,4180 (1,4180) 32,1432 44,0550 196,2080 0,7911 (0,5758) 

S4 
4,9060 4,1720 4,9257 9,5440 2,1690 (1,1690) 16,2712 21,3450 115,6740 0,7346 (0,4896) 

s 5 
2,4130 2,5730 0,9143 4,0060 1,0000 (0,0000) 5,7057 8,8500 101,6220 0,6439 (0,3646) 

Materia Organica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MCh 18,9892 b 10,4928 b : 16,1443 a 19,8792 b 4,5436 (3,5436) a 46,3077 b 54,7420 b 276,7204 b 0,8099 (0,6059) a 

21,3664 a 14,1216 a 12,4961 b 24,5996 a 4,3564 (3,3564)a 56,3007 a 65,4920 a 333,8488 a 0,8045 (0,5972) a 

(1) F.SR - titomassa seca de raiz; (2) FSC - fitomassa seca do caule; (3) FSFF - fitomassa seca de folta no final; (4) FSFT - fitomassa seca de folha total; (5) FSFU - fitomassa seca de frutos; (6) FSPF - fitomassa 

seca de planta no final; (7) FSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'JP •• fitomassa seca total da p1«nio4 em todo o cielo; (8) TPFS - taxa de producfio de fitomassa seca (mg/dia); (9) R/PA - relaoSo raiz/parte aerea; (*) significativo a 5 % e (**) a 1 % de 

probabilidade; (ns) nao significativo; m&iias scguidas de roesma letra na vertical nBo diferem entre si a 5 % de probabilidade; os dados, da variavel FSFU, foram transformadas para x + 1 e os da relacao R/PA, 

transformadas pan; -/x" + 0,05 e para esses varavcis o valor original da media csla apresontado entre parenteses. 
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Tabela 09. Resumo de ANAVA e medias para a interacao S x MO, referentes a fitomassa 

seca de caule. 

Causa de Variancia 
Variaveis 

=n— FSC 

Sem MO, 

Regr. Pol. Liner 

Rear. Pol. Quadratica 

Regr. Pol. Ciibica 

Desvio de regressao 

QM 

540,1997 *• 

1.847,4688 »* 

305,3909 ** 

7,9122 ns 

7,9393 ns 

S, 

s, 

s4 

s. 

Medias (g) 

27,2340 

13,6520 

6,3680 

3,086 

2,1240 

Sem MO, 

Regr. Pol. Linear 

Regr. Pol. Quadratica 

Regr. Pol. Ciibica 

Etesvio de regressao 

QM 

1.095,0710** 

3.389,7731 •* 

839,3273 »* 

144,2281 « 

6,9556 ns 

S, 

Medias (g) 

39,3540 

14,9320 

8,0420 

5,2580 

3,0220 

MOemS, QM: 

Medias: MO, 

MO, 

367,236' 

27,2340 b 

39,3540 a 

MO em S- QM: 

Medias: MO, 

MO, 

4,0960 m 

13,6520 a 

14.9320 a 

MOemS, 

MO erazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA St 

QM: 

Madias: MO, 

MO, 

QM: 

Medias: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM O , 

M O , 

7.0C57iis 

6,3680 a 

8,0420 a 

11,794 ns 

3,0860 a 

5,2580 a 

MOeinSs QM: 

Medias: M O i 

M O , 

2.0160 ns 

2,1240 a 

3:0220 a 

(1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) FSC - fitomassa seca do caule; (*) significativo a 5 % e (**) a 1 % de probabilidade; (ns) nao significativo; a&i as seguidas de 
mesma letra na vertical nao diferem entre si a 5 % de probabilidade. 
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4.1 A L T U R A D E P L A N T A S 

O crescimento das plantas em altura (AP) e a taxa de crescimento diario 

(TCD) (Figuras 01 e 03), foram afetados pela salinidade, em grau mais acentuado nas 

plantas irrigadas com agua de condutividade eletrica a partir de 4,0 dS m"\ Os valores das 

variaveis em relacao aos niveis de condutividade eletrica da agua de irrigacao ajustaram-se 

ao modelo linear, Na Figura 02 observa-se a reducao relativa na altura das plantas, em 

comparacao a testemunha, nos varios tratamentos testados (2,0, 4,0, 6,0 e 8,0 dS m"1); nas 

aguas de 2,0 dS m' 1 foi pequeno o efeito da salinidade, diminuindo a altura em apenas 

10%,com maior reducao nos niveis mais altos de CEai, atingindo 54 e 60% aos 6,0 e 8,0 

dS m"1, respectivarnente. A taxa de crescimento diario foi menos sensivel a salinidade do 

que a altura da planta; os dados foram submetidos a analise de regressao segmentada 

(modelo plato), sendo observada reducao na TCD a partir de 1,97 dS m"1 e reducao de 

56%, no nivel mais alto de CEai (8,0 dS m"1). 

O efeito mais comum da salinidade sobre a planta, geralmente, e detectado 

no crescimento, devido ao abaixamento do potencial osmotieo da solueao do solo, com 

consequente diminuieao na disponibilidade e absorcao de agua, afetando a divisao e o 

alongamento das celulas. Alem de efeito osmotieo, pode haver acumulo dos ions sodio 

e/ou cloreto, afetando negativamente o crescimento das plantas, devido ao efeito toxico 

desses elementos, causando desequilibrio nutricional (Shalhevet, 1973; Bernstein, 1975; 

Gale, 1975; Ayers & Westcot, 1991). 

A reducao de 60% no crescimento em altura das plantas, obtida no nivel S5 

(CE ai de 8,0 dS m 1) e bem maior que a reducao de 30% obtida por Makhija et al. (1980) 

sem citar a variedade, em nivel correspondente (CEes = 10,5 dS m"1). Vale considerar que 

aqueles autores utilizaram plantas originadas de sementes; segundo Singh & Pathak 

(1992), plantas originadas de propagacao serninifera sao mais tolerantes do que as de 

propagacao vegetativa, em que se enquadra tambem a estaquia, utilizada nesta pesquisa. 
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Vale ainda ser ressaltado que o indice de 30% foi obtido comparando-se a altura das 

plantas no nivel de 10,5 dS m"1 com o nivel mais baixo de CEes (1,8 dS m"1), presumindo-

se que a diferenca seria maior caso houvesse uma testemunha com nivel mais baixo de 

salinidade. A cultivar 'Paluma', no presente trabalho, tambem e mais sensivel que a 

cultivar 'Sardar', originada de propagacao serninifera conforme relatado por Patil et al. 

(1984), e de propagacao vegetativa, em pesquisa conduzida por Singh e Pathak (1992). 

No entanto, conforme alguns autores, a altura de planta nao e uma variavel 

com validade estatistica e biologica para criterio de tolerancia das plantas ao estresse 

salino, devido o crescimento em altura nem sempre se relacionam com condicoes 

adequadas ou de estresse no ambiente radicular (Maas, 1984; Cavalcante et al., 1985; 

Shannon, 1997). 

Vale ressaltar que em todos os trabalhos comentados, os experimentos se 

iniciaram com plantas que tinham sua parte aerea preservada, enquanto, no presente 

trabalho, todas as plantas foram submetidas a poda da parte aerea, por ocasiao do inicio 

dos tratamentos, a uma altura uniforme de 12 cm acima do coleto, tendo formado novos 

ramos e folhas ja em condicao de salinidade, o que mede muito mais a sua sensibilidade ao 

aumento da concentracao de sais. 

No trabalho conduzido por Pereira (2000), com quatro cultivares de goiaba, 

'Pentecoste', 'Paluma', 'Surubim' e 'EPA B - 38' foram estudados os efeitos da salinidade 

(CEai: 0,5; 1,5 e 3,0 dS nf 1 ) em mudas originadas de sementes, germinadas sob efeito da 

salinidade. Tomando-se os valores do tratamento com agua de 0,5 dS nf 1 reduziu-se o 

crescimento em altura da planta, aos 120 dias, em 39% na 'Pentecoste', em 51% na 

'Paluma', em 71% no 'Surubim' e em 63% na TPA B - 38'; aos 180 dias a reducao foi de 

41, 38, 18 e 38% respectivarnente para as cultivares 'Pentecoste', 'Paluma', 'Surubim' e 

TPA B - 38'. Dos 60 aos 180 dias a ordem de crescimento medio das plantas em altura foi: 

'Pentecoste' > 'Surubim' > TPA B - 38' > 'Paluma'. Todavia, no presente trabalho, a 

'Paluma' apesar de ser proveniente de propagacao vegetativa, atraves de estaquia, que 

segundo Singh & Pathak (1992) seria menos tolerante do que as originadas de propagacao 

serninifera, foi mais tolerante do que a 'Pentecoste'. Pois, conforme a Figura 02, teve aos 
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200 dias de condueSo do experimento, reducao em altura de 38%, quando submetida a 

irrigacao com agua de 4,0 dS m"1 de condutividade eletrica. 

Em relacao ao fator organico, cujo efeito nao dependeu dos niveis de 

salinidade (Tabela 07), houve incremento da altura das plantas (Tabela 09) em 21,3%, com 

aplicacao de materia organica, em relacao ao tratamento MOi. O efeito foi, praticamente, o 

mesmo sobre a taxa de crescimento diario (TCD), da ordem de 20%, quando o substrate 

foi enriquecido com materia organica. 

Segundo alguns autores, a adicao de materia organica ao solo promove a 

agregacao das particulas, melhorando suas propriedades fisicas e a fertilidade (Klar, 1984; 

Primavesi, 1990; Santos & Muraoka, 1997). No entanto, segundo Gheyi et al. (1997), o 

material organico pode provocar tanto expansao quanto dispersao, quando aplicado nos 

solos, especialmente em solos salinos-sodicos ou sodicos, que ja apresentam um alto 

potencial dispersivo. 

No presente trabalho, a adicao da materia organica foi favoravel, 

melhorando as condicoes fisicas do solo, enquanto que nos tratamentos sem adicao de 

materia organica os solos estavam visivelmente compactados, diminuindo as condicoes 

normais de respiracao aerobica e refletindo-se no desenvolvimento do vegetal (Primavesi, 

1990). 
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Figura 01. Altura da planta, no final do experimento, em funcao dos niveis de salinidade 

da agua. 
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Figura 02. Reducao de altura das plantas em funcao dos niveis de salinidade da agua. 
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Figura 03. Taxa de crescimento diario, em altura, em funcao dos niveis de salinidade da 

agua. 
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Figura 04. Efeito dos niveis de salinidade da agua sobre a taxa de crescimento diario em 

altura das plantas. 
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4. 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N U MERO DE FO LH AS 

O numero de folhas por planta, no final do experimento (NFF) foi 

negativamente afetado pelos niveis de salinidade da agua de irrigacao; pelo modelo 

matematico obtido atraves de regressao segmentada (R2=0,97), nota-se que ate 2,03 dS m"1 

nao houve reducao no numero de folhas remanescentes nas plantas, ao final do 

experimento (Figura 05). 

Os maiores prejuizos ao numero de folhas ocorreram nos tratamentos mais 

altos, com decrescimos relativos, comparados a testemunha, de 29, 66 e 99 % para 4,0, 6,0 

e 8,0 dS m"1, respectivamente (Figura 06). 

Utilizando-se, tambem, de regressao segmentada para o numero de folhas total 

(NFT) verifica-se ter sido menos drastico o efeito da salinidade, em todo o periodo em 

comparacao com as plantas aos 200 dias apos inicio do trabalho. Enquanto ao final, passou 

a haver efeito da salinidade a partir de 2,03 dS m"1, em todo o experimento, a reducao no 

numero de folhas so ocorreu quando foi usada agua de 3,49 dS m ; isso denota ter sido 

progressivo o efeito prejudicial da salinidade, com a idade das plantas. 

Foi mais acentuado o efeito da salinidade sobre o numero de folhas (NFT), 

emitidas em toda a fase experimental, a partir de 6,0 dS m"1 quando foi registrada reducao 

de 54% e de 75% em 8,0 dS m"1. Ate o ru'vel de salinidade de 4,0 dS m"1 foram muito 

pequenos os prejuizos da salinidade sobre a emissao foliar (Figura 08). Analisando-se em 

conjunto NFF e NFT observa-se ter ocorrido abscisao de um grande numero de folhas ao 

final do experimento, nas plantas submetidas aos tratamentos superiores a 2,0 dS m". 

Comportamento semelhante, na abscisao de folhas, foi observado por Pereira (2000) nas 

cultivares 'Pentecostes', 'Paluma' e 'Surubim', submetidas a estresse salino desde a 

germinacao; outra semelhanca constada foi no aumento de emissao de folhas, nos 

tratamentos inferiores a 3,0 dS m"1. 
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Verifica-se ser a cv 'Paluma' (propagacao por estaquia) sensivel a 

salinidade, quanto a emissao foliar, pois aos 200 dias apos o transplantio o numero de 

folhas foi reduzido em 99%, quando a salinidade da agua de irrigacao era de 8,0 dS m"1. 

Foram bem diferentes os dados obtidos por Patil et al.(1984), trabalhando com a cv. 

'Sardar'; aos 240 dias apos o transplante houve reducao do numero de folhas da ordem de 

17%, quando a CEes era de 10 dS m"1, chegando a 55% aos 420 dias. No presente trabaiho 

o nivel de 8 dS m"1 da agua de irrigacao corresponderia a aproximadamente 10,4 dS m"1 no 

extrato de saturacao, considerando a fracao de lixiviacao de 20% e a relacao entre 

CEes=CEai x 1,3, contida em Ayers & Westcot (1991) 

Portanto, aumentando a salinidade reduziu-se drasticamente a emissao de 

folhas. Segundo alguns autores, e comum a ocorrencia de adaptacoes morfologicas nas 

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

por transpiracao; dentre essas adaptacoes, destacam-se a reducao do tamanho e a do 

numero de folhas (Maas &Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1989). 

No entanto, a reducao do numero de folhas, com aumento da salinidade da 

agua, pode prejudicar drasticamente as relacoes hidricas, por dirninuir a evapotranspiracao 

(Poljakoff-Mayber & Gale, 1972; Gervasio et al., 2000) e reduzir a eficiencia fotossintetica 

das plantas, devido ao fechamento dos estomatos. 

A aplicacao da materia organica, que nao dependeu dos niveis de salinidade 

(Tabela 07), interferiu significativamente sobre o incremento no numero de folhas em 

12%, em relacao aos tratamentos sem materia organica (Tabela 07). Este efeito foi inferior 

ao ocorrido sobre o crescimento em altura, da ordem de 21%. 
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Figura 06. Efeito dos niveis de salinidade da agua no numero de folhas final da planta. 
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4. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FITO MASSA SECA DE RAI Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 

E de fundamental importancia o estudo da fitomassa seca de raiz por ser o 

orgao responsavel pela fixacao da planta, absorcao de agua e nutrientes do solo, alem do 

transporte de seiva para o restante do vegetal. 

Pelos dados contidos na Tabela 08 e Figura 09, verifica-se ter esta sido va-

riavel significativamente afetada pela salinidade da agua de irrigacao (p<0,01) e pelo teor 

de materia organica (p<0,05), sendo o modelo matematico valido ate a CEai de 6,8 dS m"1. 

Atraves da Figura 10, observa-se a reducao relativa ocorrida no peso da 

materia seca da raiz, em comparacao com a testemunha, nos demais tratamentos testados. 

O efeito da salinidade comecou a ser drastico ja a partir de 2,0 dS m"1 de condutividade 

eletrica da agua de irrigacao, resultando num decrescimo relativo da massa seca de raizes 

de 52%; para os niveis de 4,0, 6,0 e 8,0 dS mf1 as reducoes foram respectivamente de 81, 

91 e 96%. 

Segundo Singh & Pathak (1992), este efeito adverso pode ser justificado 

por: escassez fisiologica de agua, causada pelo efeito osmotico; acumulacao de ions salinos 

em concentracao toxica no tecido da planta; desequilibrio nutricional causado pelo 

aumento da concentracao de ions no solo e na planta, desestraturacao do solo, provocado 

pela presenca dos sais, empobrecendo a aeracao e dificultando a disponibilidade de agua 

para a planta. 

A reducao de 96% na fitomassa seca da raiz, obtida no nivel S5 (8,0 dS m"1), 

nao confere com a reducao de 8% obtida por Makhija et al. (1980) com CEes de 10,5 dS 

m"1 (equivalente a CEai de 8,0 dS m"1) talvez pelo fato de ambos autores terem usado no 

tratamento testemunha agua de 1,8 dS m". 
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Pereira (2000), trabalhando com as cultivares 'Pentecoste', 'Paluma', 

'Surubim', e TP A B - 38', submetidas a irrigacao com agua de teores salinos de 0,5, 1,5 e 

3,0 dS m*, nao observou efeitos sobre o crescimento da raiz principal das cultivares 

'Paluma' e 'Surubim'. 

Essa diferenca observada com os dados da literatura deve-se, 

provavelmente, a diferencas de procedencia das mudas, pois enquanto Makhija et al. 

(1980) trabalharam com plantas originadas de sementes, nesta pesquisa foram usadas 

mudas provenientes de estaquia; conforme Singh & Pathak (1992), plantas originadas de 

propagacao seminifera sao mais tolerantes do que as de enxertia (tambem um tipo de 

propagacao vegetativa). Outra explicacao para tais diferencas pode ser a maior 

sensibilidade da cv. 'Paluma' a salinidade, ja abordada anteriormente. 

Quanto ao fator organico, cujo efeito nao dependeu dos niveis de salinidade 

(Tabela 08), houve incremento da fitomassa das raizes em 11%, com aplicacao de materia 

organica, em relacao ao tratamento sem materia organica. 

Com base em Brady (1989), e provavel que a materia organica tenha tido 

acao estimulante para o crescimento das raizes, bem como acao sobre a nutricao mineral, 

especialmente a nitrogenada. Outro fator a se considerar, e que os tratamentos que nao 

tiveram a adicao de materia organica ficaram com solos compactados, diminuindo a 

aeracao do solo, devido a escassez de oxigenio, resultando em acumulacao de gas 

carbonico e ocasionando decrescimos no metabolismo das raizes, exercendo acao inibidora 

na absorcao de nutrientes, devido ao aumento na viscosidade do protoplasma e diminuicao 

na permeabilidade das celulas (Klar, 1984). 



43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r. 

50,00 -) 

40,00 

30,00 -

20,00 

10,00 -I 

0,00 

0 

4 56,17 

* 26,96 

y = 1,1505x? - 15,683x + 55,294 

R? = 0,995 

10,43 
4,91 

2 4 6 

Condutividade eletrica (dSnr
1

) 

2,41 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 09. Fitomassa seca de raiz no final do experimento, em funcao dos niveis de 

salinidade da agua. 

60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

so 

40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
OS 
S 30 u. 

20 

10 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

56 

27 

0 

o2 

10 

82 i—1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fj Q 

97 

91 mo,t 

0 2 4 6 8 

Condutividade eletrica (dSnr
1

) 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

- 0 

DFSR(g) 

• Reducao em relacao a 

testemunha (%) 

Figura 10. Efeito dos niveis de salinidade da agua sobre a fitomassa seca de raiz. 



44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FITO MASSA SECA DE CAULE 

De acordo com os dados dos quadrados medios para "peso da materia seca 

do caule", apresentados na Tabela 07, verifica-se efeito significativo para o nivel de 

salinidade, para a materia organica e para a interacao S x MO, isto e, o efeito dos niveis de 

salinidade sobre o peso da materia seca do caule das plantas dependeu da materia organica. 

Os valores de desdobramento da interacao significativa, estao na Tabela 09. 

Verifica-se, mediante analise de regressao para o fator "S", em cada nivel do fator "MO", 

ter havido efeito significativo quadratico quando a salinidade estava associada (R = 0,99) 

ao fator "sem materia organica - MOi", no entanto, valido ate ao nivel de CE da agua de 

irrigacao de 6,9 dS m"1 (Figura 11); foi ciibico (R 2 = 0,99) o efeito da salinidade na 

presenca do fator "com materia organica - M O 2 " (Figura 13). 

Atraves da Figura 12, observa-se melhor o efeito depreciativo da salinidade 

da agua de irrigacao, sobre a producao da fitomassa de caule, quando interagiu com 0 fator 

organico "sem materia organica", atraves da comparacao com a testemunha, nos varios 

tratamentos testados. Em 2,0 dS m"1 ocorreu drastica reducao, com 50% de perda da 

fitomassa, atingindo 92% no nivel mais alto (8,0 dS m"1). 

Na Figura 14 pode-se verificar o efeito cubico da salinidade da agua de 

irrigacao, sobre a producao de materia seca do caule, quando produzido "com materia 

organica". Em 2,0 dS m"1 a reducao chega a 62% e em 8,0 dS m"1 ha reducao de 92%. 

Ao se comparar os resultados entre os tratamentos sem e com materia 

organica verificou-se que a incorporacao do insumo resultou em efeito depreciativo da 

materia seca do caule, nos niveis de 2,0 e 4,0 dS m"1, do que "S dentro de MOi". No 
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entanto em ambas, ocorreu acentuado decrescimo ja a partir do nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2, revelando alta 

sensibilidade a salinidade. 

Na literatura disponivel nao foi encontrada referenda a acao de sais sobre o 

peso de materia seca do caule de goiabeiras, sendo em seu lugar usado o diametro do caule 

como um dos parametros de estudo para avaliacao do crescimento da planta; por isso, ao se 

discutir o efeito da salinidade sobre a materia seca serao utilizadas as informacoes sobre 

diametro. 

No trabalho conduzido por Pereira (2000), foi verificada reducao no 

diametro do caule, em m'veis superiores a 1,5 dS m". De forma geral, aquele autor 

verificou correlacao entre diametro e crescimento em altura, com tendencia de aumento de 

tolerancia aos sais com a idade das plantas. A semelhanca de comportamento entre o 

crescimento em altura e o diametro do caule segundo o autor, nao e comum em plantas 

submetidas a qualquer tipo de estresse. 

No presente trabalho, com a cv. 'Paluma', a producao de fitomassa seca de 

caule sob condicoes salinas, comportou-se de forma semelhante ao desenvolvimento em 

diametro das variedades de goiaba estudadas por Pereira (2000), bem como em relacao a 

gravioleira (Santos, 1998) e ao maracujazeiro (Santos, 1999), cujas mudas foram 

sensivelmente prejudicadas quando submetidas a irrigacao com agua de condutividade 

eletrica superior a 2,0 dS m". 

Comparando-se os dados de fitomassa e crescimento em altura do caule, 

obtidos neste experimento com a 'Paluma', constata-se ter sido mais afetada a producao de 

materia seca, ao contrario do observado por Pereira (2000) que encontrou maior efeito 

sobre o diametro do caule que sobre a altura das plantas. Araujo et al. (2000), ao estudar o 

efeito de volumes de agua sobre o desenvolvimento inicial do maracujazeiro amarelo, 

verificou que o diametro do caule expressa mais o desenvolvimento das plantas que o 

crescimento em altura. 
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4. 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FITO MASSA SECA DE FO LH A 

As variaveis de fitomassa seca de folhas no final (FSFF), por ocasiao da 

colheita do ensaio, e fitomassa seca de folhas total (FSFT), emitidas durante todo o 

experimento, foram afetadas significativamente pela salinidade da agua de irrigacao 

(Tabela 08). O modelo matematico, que relaciona ambas as variaveis aos niveis de 

salinidade da agua de irrigacao e de terceiro grau, com alto coeficiente de deterrninacao de 

99% (Figura 15 e 17). 

A reducao relativa ocorrida na fitomassa de folha, no final do experimento, 

em comparacao com a testemunha, nos varios tratamentos testados e observada atraves da 

Figura 16; com aumento das concentracoes salinas, a tendencia foi de reducao no peso da 

materia seca das folhas, ou seja, maior massa foliar (24 g) se obteve no nivel de 2,0 dS m", 

reduzindo-se apenas 18%, enquanto que a menor massa (1 g) foi anotada no nivel de 8,0 

dS m"1, reduzida em 97%. A alta reducao da massa foliar no nivel 4,0 dS m"1, em 63%, 

indica que acima de 2,0 dS m"1 passa a ser critico o aumento de CEai. Na Figura 22, 

tambem e verificado comportamento semelhante, para a reducao relativa na fitomassa seca 

total das folhas, ou seja, fitomassa de todas as folhas emitidas pela planta, durante todo o 

periodo do experimento. 

Essa reducao, ao que indica, parece resultar de processos fisiologicos de 

defesa da planta, atraves dos quais ela se protege da perda de agua, reduzindo sua 

superficie transpirante (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Costa,1985; Fageria, 

1989). 

Neste trabalho, quando as mudas foram irrigadas com agua de 6,0 dS m' 1 , 

correspondendo teoricamente a 7,8 dS m"1 de CEes (fracao de lixiviacao de 0,20, sendo 

portanto CEes = CEai x 1,3 = 7,8), a reducao chegou a 83%, atingindo 96% com CEai de 

8,0 dS m"1 (CEes = 10,4 dS m"1). Estes resultados diferem dos relatados por Makhija et al 
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(1980), sem citar a variedade de goiabeira, que encontraram reducao na fitomassa seca de 

folhas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9% quando a condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes) chegava a 7,5 

dS m"1 e de 24% quando a CEes se encontrava em 10,5 dS m"1. 

Tambem houve efeito isolado do fator organico, sobre a fitomassa seca de 

folhas (Tabela 08). Em relacao a FSFF as plantas com aplicacao de materia organica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( M O 2 ) tiveram fitomassa foliar reduzida em 23 % em relacao a das plantas sem materia 

organica (MOi). Comportamento inverso foi verificado na fitomassa seca total de todas as 

folhas, com acrescimo de 24% no tratamento com aplicacao de materia organica ( M O 2 ) . 

Relacionando-se esses dados com os de numero de folhas (Tabela 07), observa-se que, no 

final do experimento, as plantas do tratamento M 0 2 (com 3% de materia organica) estavam 

com maior numero de folhas pequenas, fato esse detectado pelo peso da fitomassa. Com 

relacao ao total de folhas, em todo o experimento, a materia organica favoreceu uma maior 

producao de fitomassa de modo similar ao ocorrido com o numero de folhas. 

Apesar de ter havido efeito isolado dos fatores estudados, estatisticamente 

significativos, sobre a massa foliar, nao foi ele interativo, uma vez que o efeito da 

salinidade ocorreu de modo semelhante nas plantas com e sem aplicacao de materia 

organica. 
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4. 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FITO MASSA SECA DE FRUTOS 

A salinidade afetou significativamente a fitomassa seca de frutos da 

goiabeira (Tabela 08). O modelo matematico relacionando essa variavel aos niveis de 

salinidade da agua de irrigacao e linear, conforme a Figura 19. 

A reducao relativa ocorrida na fitomassa de frutos, em comparacao com a 

testemunha, nos varios tratamentos testados pode ser observada na Figura 24. Foi drastico o 

efeito da salinidade ja a partir de 2,0 dS m"1 com reducao de 50% em relacao a testemunha 

(Si); em 4,0 dS m"1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 (S3) a fitomassa de frutos caiu 90%, demonstrando ser a 'Paluma' 

bastante sensivel a salinidade. Esse efeito pode ter sido provocado pelo desequilfbrio 

nutricional e pela toxicidade causados por sodio e cloreto; segundo Bernstein (1964), estes 

ions sao responsaveis pela reducao na producao de frutos. 

Na literatura disponivel nao foi encontrada referenda a acao de sais sobre a 

materia seca de frutos de goiabeiras ou de outras frutiferas. 

Em relacao ao efeito do fator Materia organica na fitomassa seca do fruto, 

nao houve diferenca significativa entre os tratamentos "sem MO" e "com MO", como se 

verifica na Tabela 08. 
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Figura 20. Efeito dos niveis de salinidade da agua sobre a fitomassa seca de frutos. 
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4 . 7 FITOMASSA SECA DA PLANTA 

A fitomassa seca da pianta no final do experimento (FSPF), como tambem a 

fitomassa seca total produzida durante todo o trabalho (FSTP), foram afetadas 

significativamente pela salinidade, com efeito acentuado ja a partir da condutividade 

eletrica de 2,0 dS m"1. Pelos estudos de regressao, nota-se que o efeito foi cubico sobre a 

FSPF (Figura 2 1 ) e quadratica sobre a FSTP (Figura 23) . Considerando-se o incremento 

diario da fitomassa seca total, em termos de taxa de producao de fitomassa seca (TPFS), foi 

tambem constatado efeito prejudicial da salinidade, reduzindo-se a acumulacao de materia 

seca nas folhas ja a partir de 2,0 dS m"1 (Tabela 08) . Pelo estudo de regressao e modelo 

matematico obtido verifica-se que a equacao quadratica nao foi adequada, sendo portanto 

mais propicio o efeito linear com coeficiente de determinacao de 0,86 (Figura 25) . 

O efeito da salinidade da agua, no nivel de 2,0 dS m"1, chega a reduzir a 

fitomassa seca da pianta no final (FSPF) em 50%, e em 8 dS m~l o efeito agrava-se ao 

ponto de ocorrer a perda de 9 6 % da materia seca (Figura 22) , e durante todo o experimento 

a producao de fitomassa seca total (FSPT) foi reduzida em 43 e 94 % para os respectivos 

niveis de 2,0 e 8,0 dS m"1 (Figura 24) . Portanto, verifica-se que no final do experimento, o 

efeito foi mais drastico sobre a fitomassa seca contida na pianta, do que no decorrer de toda 

a fase experimental, observado tambem atraves da comparacao entre as Figuras 22 e 24. 

Tal comportamento pode ser explicado pelo fato de ser reduzido o fluxo de 

agua no sentido "solo >planta-*atmosfcra" em algumas plantas quando em condicoes de 

estresse salino, devido ao decrcscimo do potencial hidrico da solucao do solo, condicionado 

pela concentracao de sais na rizosfera (Richards, 1954; Rhoades & Loveday, 1990); a 

reducao na transpiracao da pianta prejudica o seu metabolismo, quer devido ao aumento da 

temperatura foliar e seu efeito sobre a atividade de varias enzimas, quer devido a menor 
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disponibilidade de agua livre (na pianta). Nessas condicoes, ocorre perda de turgescencia, 

prejudicando, tambem, o alongamento celular (Cairo, 1995). 

O decrescimo de 50% na fitomassa seca da pianta, obtido no nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Si e bem 

maior que os 18% de reducao obtido por Singh & Pathak (1992) em mudas de goiabeiras da 

cv. 'Sardar' oriundas de enxertia sob condicoes de 4,5 dS mf1 de CEes. A cultivar 

'Paluma' foi mais sensivel a salinidade do que a cv 'Sardar'. 

Em relacao ao fator MO, cujo efeito nao dependeu dos niveis de salinidade 

(Tabela 08), houve incremento da fitomassa seca contida na pianta no final (FSPF) de 22%, 

quando houve adicao de materia organicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (MO2), enquanto que na fitomassa seca total 

(FSTP), produzida durante todo o experimento,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 aumento foi de 20%; estes dados denotam 

a importancia da materia organica para a producao e manutencao de materia seca na pianta, 

em concu^oes de salinidade. Com base em Primavesi (1990), e provavel que a materia 

organica tenha tido acao reguladora sobre a nutricao nitrogenada das plantas. Nos 

tratamentos que nao riverain a adicao de materia organica, deve ter sido maior a acao 

inibidora da salinidade sobre a absorcao de agua e nutrientes, devido a diminuicao na 

permeabilidade das raizes ao aumento na viscosidade do protoplasma (Klar, 1984). 
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Figura 21. Fitomassa seca da pianta, no final do experimento, em funcao dos niveis de 

salinidade da agua. 
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Figura 23. Fitomassa seca da pianta, produzida durante todo o experimento, em funcao dos 

niveis de salinidade da agua. 
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Figura 24. Efeito dos niveis de salinidade da agua sobre a fitomassa seca de pianta, 

produzida em todo o period© do experimento. 



y = -75.037X + 605,43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
RP = 0,884 

Conduttvidade efcilrica (dSm
J

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 25. Taxa de producao de fitomassa pela pianta, em funcao dos niveis de 

salinidade da agua. 

800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

707 

406 

0 

43 

84 56 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• -

116 102 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-•  

f I 1 

100 

so 

60 

40 

0 2 4 6 g 

Condi*ividadee&trica (dSm
1

) 

QTPFS«fflg«a> 

O RriujSozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em wla^ao 

i lestemmha (%) 

Figura 26. Efeito dos niveis de salinidade da agua na taxa de producao de fitomassa. 



59 

4.8 RELACAO RAIZ/PARTE AEREA 

O fator salinidade afetou a relacao R/PA, ao nivel de 1 % de probabilidade 

(Tabela 8) . Segundo os estudos de regressao, o efeito a salinidade sobre a relacao raiz/parte 

aerea foi linear (Figura 27) . 

Os decreseimos, relativos a testemunha (So), estao contidos na Figura 28 ; a 

medida que aumenta a condutividade eletrica da agua de irrigacao, menor se torna a relacao 

raiz/parte aerea. A partir do nivel de 2,0 dS in"1 de CEai, ja ocorre visivel perda no valor 

dessa relacao, ocorrendo reducao em relacao a testemunha de 23, 33, 43 e 58%, para os 

rratamentos de 2 ,0 ,4 ,0 , 6,0 e 8,0 dS m"1 de CEai, respectivamente. 

Portanto, na fase inicial de crescimento e desenvolvimento da goiabeira, o 

aumento da salinidade afeta mais o sistema radicular do que a parte aerea. Segundo Maas & 

Hoffmann (1977) , nem todas as partes da pianta sao igualmente afetadas, e qualquer 

correlacao entre a resposta do crescimento e o nivel de salinidade deve levar esse fato em 

consideracao. Frequentemente, a salinidade inibe menos o crescimento radicular do que o 

da parte aerea, resultando numa menor relacao raiz/parte aerea (Meiri & Shalhevet, 1973; 

Maas & Hoffmann, 1977; Shannon, 1979; Fageria, 1989), tentativa da pianta em explorar 

maior volume de solo e reduzir a superficie transpirante. Entretanto, em algumas especies 

foi tambem constatado maior efeito da salinidade sobre as raizes (Amorim, 1994; Marinho 

et al, 1998; Souza, 1999; Viana et al, 2001) . 

Quanto a materia organica, embora pelo teste F tenha sido significativo o seu efeito 

sobre R/PA, pelo teste Tukey nao foi significativa a diferenca entre as medias dos tratamen-

tos MOi e M 0 2 (Tabela 08) . 
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Figura 27, Relacao raiz/parte aerea, em funcao dos niveis de salinidade da agua. 
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4.9 CONSUMO DE A G U A 

O consumo de agua pelas mudas de goiabeiras foi afetado pelos niveis de 

salinidade da agua de irrigacao, como pode ser visto pelos dados contidos na Tabela 10. A 

presenca dos ions cloreto e sodio causou abaixamento do potencial osmotico da solucao do 

solo, prejudicando a absorcao de agua pelas plantas (Shannon & Noblea, 1995). 

Tabela 10. Evapotranspiracao das mudas de goiabeira, em funcao dos niveis de 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEai), em dois periodos durante o 

experimento. 

CEai (dS m - 1 ) 
Volumes medios de agua consumida (L) 

por periodo 
Total consumido 

(L) 
0 -99 dias 100-200 dias 

Total consumido 

(L) 

0 13,87 40,84 54,71 

2 9,91 25,81 35,72 . 

4 6,81 12,20 19,01 

6 6,16 9,42 15,58 

8 4,90 9,13 14,03 

Em todos os tratamentos ocorreu maior consumo de agua na segunda metade 

do periodo experimental, decorrente do crescimento das plantas. No entanto, houve grandes 

diferencas entre as plantas inigadas com agua destilada (testemunha) e as que reccbcram 

agua com niveis crescentes de salinidade. Na testemunha foi registrado aumento de 194% 

no consumo de agua no segundo periodo (100 a 200 dias), enquanto que no iratamento com 

CEai de 2,0 dS m"1, o acrescimo na evapotranspiracao baixou para 160%, entre am bos os 

periodos. O consumo de agua foi diminuindo com o aumento da condutividade eletrica da 
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agua de irrigacao, sendo de apenas 86% o acrescimo de evapotranspiracao no nivel mais 

alto de salinidade (8,0 dS m"1), entre os dois periodos. 

A partir de 4,0 dS m"1 foi muito prejudicada a absorcao hidrica, refletindo-se 

em menor evapotranspiracao das mudas de goiabeira. Nao conseguindo absorver agua na 

quantidade necessaria, devido ao seu estado energetico mais baixo, as plantas devem ter 

passado maior tempo com seus estomatos fechados, refletindo-se em decrescimo da taxa 

fotossintetica (Ashraf & O'Leary, 1996), afetando drasticamente o crescimento e 

desenvolvimento das mudas. Segundo Doorenbos & Kassam (1994), existe uma relacao 

direta entre a evapotranspiracao e o crescimento das plantas. A evapotranspiracao e 

maxima, da mesma forma o crescimento, quando a demanda de agua e plena; ao contrario, 

quando existe restricao hidrica, ocorre reducao do crescimento, fato aqui constatado com o 

aumento da CEai. 
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4.10 TOXIC1DADE 

Nos tratamentos envolvendo niveis mais altos de salinidade, surgiram 

sintomas de toxicidade nas folhas, agravando-se no final do experimento. micialmente, 

esses sinais consistiam de clorose no apice de folhas mais velhas, estendendo-se depois nas 

margens do limbo (Figura 29). Na area clordtica do apice do limbo, apareciam, em seguida, 

areas necrosadas, evoluindo para as bordas, culminando com a queda dessas folhas, ao se 

agravarem os sintomas. Na Figura 30 constant tres folhas, mostrando a evolucao dos 

sintomas, na ordem da direita (folha normal) para a esquerda (folha com clorose e areas 

necrosadas), sinais esses comuns em todos os tratamentos que receberam agua salinizada.. 

Sintomas de toxicidade refletidos em danos severos nas folhas podem ser 

observados, nao so em goiabeiras, mas tambem em outras especies. Segundo Bernstein 

(1965) e Maas (1993), isso e devido a pouca habilidade das frutiferas em excluir o sodio e o 

cloreto de suas folhas. 

Com o agravamento da toxicidade, varias plantas nao sobreviveram, 

principalmente nos tratamentos de maior salinidade. Os sintomas surgidos inicialmente nas 

folhas mais velhas apareciam depois em folhas novas, com abscisao das primeiras. Em 

seguida, ocorria paralisa9ao do crescimento, com morte da gema apical (Figura 31), 

evoluindo para necrose do caule, de cima para baixo, culminando com a morte da pianta. 

Muito provavelmente, a necrose da gema terminal e da parte superior do 

caule esteja associada a um desbalanco nutricional, envolvendo Na e Ca, com reflexos 

sobre o metabolismo de outros nutrientes. 

Sabe-se pela literatura que ocorrendo alta concentragao de sodio na solu9ao 

do solo, a absorgao de calcio e prejudicada, pela maior facilidade de ser absorvido aquele 
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elemento, decorrente de seu menor raio ionico (Cramer et al. 1988; Marshner, 1995). Um 

dos efeitos nocivos do Na sobre as plantas esta relacionado a quebra da integridade da 

membrana celular, ocasionando disturbios em sua permeabilidade seletiva (Fink, 1991; 

Wignarajah, 1995). 

Aliado aos efeitos prejudiciais do sodio no metabolismo vegetal, a 

deficiencia de calcio se reflete na paraiisa9ao do crescimento, por sua importante fun9ao na 

constitui9ao da parede celular (Fink, 1991; Marschner, 1995). 

O desbalan9o nutricional pode ter envolvido tambem outros nutrientes, como 

boro, por exemplo, causando a necrose da gema e dos tecidos apicais (Menguel & Kirkby, 

1987; Marschner, 1995; Wignarajah, 1995). 
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Figura 29. Sintomas iniciais do efeito toxico do uso de agua salinizada nas folhas 
(tratamento 2 dS in ' ) . 

Figura 30. Evolucao do efeito toxico nas folhas, da direita (folha normal) para a esquerda 

(clorose e necrose), comum em todos os tratamentos. 

Figura 31. Pianta em estagio avancado de toxicidade, com paralisacao do crescimento, no 

tratamento de 8 dS m"1 (final do experimento). 



5 . C O N C L U S Q E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cultivar 'Paluma' de goiaba e sensivel a salinidade da agua de irrigacao. 

E maior a abscisao de folhas em condicoes de salinidade a partir de 4,0 dS m"1. 

O crescimento e desenvolvimento das plantas em termos de altura e area foliar e a 

abscisao das folhas e mais afetado a partir de 4,0 dS m"1 da agua de irrigasao. 

O uso de agua com CE a partir de 2,0 dS m"1 reduz drasticamente a fitomassa de folhas, 

caule e frutos. 

O sistema radicular e mais afetado pela salinidade do que a parte aerea. 

Em condicoes de salinidade a area foliar das plantas e favorecida pela materia 

organica. 

O aumento da salinidade da agua diminui a evapotranspiracao das plantas. 
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