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SILVA, S. S. Emergência, crescimento e produção da mamoneira sob estresse salino e 
doses de nitrogênio. Pombal: UFCG, 2013. Monografia (Graduação em agronomia). 
Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar. 
 

RESUMO 

 
A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa pertencente à família Euphorbiaceae, 

de significativo valor socioeconômico, com produtos e coprodutos utilizados na indústria 

ricinoquimica e na agricultura, que apresenta grande potencial econômico para o semiárido 

nordestino brasileiro. Objetivou-se com esta pesquisa, avaliar o efeito de diferentes níveis de 

salinidade da água de irrigação associada a doses de adubação nitrogenada, sobre a 

mamoneira cv. BRS Energia, cultivada em lisímetros sob condições de campo. Adotou-se o 

delineamento experimental de blocos casualizados, arranjado em esquema fatorial 5 x 5, com 

três repetições, cujos tratamentos consistiram de cinco níveis de condutividade elétrica da 

água de irrigação - CEa (0,4; 1,4; 2,4; 3,4 e 4,4 dS m-1) e cinco doses de adubação nitrogenada 

(50; 75; 100; 125 e 150% da indicação de adubação nitrogenada 100 mg kg-1 para ensaios em 

vaso). A partir da salinidade da água de irrigação de 0,4 dS m-1 houve decréscimos linear da 

percentagem de emergência, do índice de velocidade de emergência, do número de folhas, da 

altura de planta e do diâmetro de caule da mamoneira. Doses crescentes de nitrogênio 

atenuaram o efeito da salinidade da água de irrigação, até o nível de 2,4 dS m-1 promovendo 

maior área foliar específica da mamoneira. O número de sementes do racemo primário da 

mamoneira foi a variável mais sensível ao estresse salino, ocorrendo redução, respectivamente 

de 18,3% por aumento unitário da condutividade elétrica de água de irrigação. A interação 

entre salinidade da água e doses de N foi significativa para número de folhas e diâmetro de 

caule, tendo as doses crescentes de nitrogênio atenuado o efeito negativo da salinidade da 

água até o nível de 2,4 dS m-1. A condutividade elétrica da água de irrigação até 1,9 dS m-1 e 

doses de nitrogênio a partir de 134% da recomendada favorecem maior número de racemos 

por planta. 

 

 

Palavras-chave: Adubação nitrogenada. Salinidade. Ricinus communis L. 
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SILVA, S. S. Emergency, growth and yield of castor beans under salt stress and 

nitrogen. Pombal: UFCG, 2013. Monograph (Graduate in agronomy). Universidade Federal 

de Campina Grande. Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar. 

 

 

ABSTRACT 

 

Castor is an oilseed crop belonging to the family Euphorbiaceae, with significant 

socioeconomic value, with products and coproducts ricinoquimica used in industry and 

agriculture, which has great economic potential for the semi-arid northeastern Brazil. The 

objective of this research was to evaluate the effect of different salinity levels of irrigation 

water associated with nitrogen fertilization on the castor bean cv. BRS Energy, grown in 

lysimeters under field conditions. We adopted the experimental design of randomized blocks, 

arranged in a 5 x 5 factorial design with three replications and the treatments consisted of five 

levels of electrical conductivity of irrigation water - ECw (0.4, 1.4, 2.4; 3.4 and 4.4 dS m - 1) 

and five doses of nitrogen (50, 75, 100, 125 and 150 % of the indication of nitrogen 100 mg 

kg - 1 for testing in pot) . From the salinity of the irrigation water of 0.4 dS m - 1 were linear 

decreases in the percentage of emergency, the index of germination speed, number of leaves, 

plant height and stem diameter of castor bean. Increasing levels of nitrogen attenuated the 

effect of salinity of irrigation water to the level of 2.4 dS m - 1 promoting higher specific leaf 

area of the castor. The number of seeds of the castor bean primary raceme was the variable 

most sensitive to salt stress, resulting in reduction respectively of 18.3 % per unit increase in 

the electrical conductivity of irrigation water. The interaction between salinity and N levels 

was significant for number of leaves and stem diameter, with increasing doses of nitrogen 

mitigated the negative effect of water salinity to the level of 2.4 dS m - 1. The electrical 

conductivity of irrigation water up to 1.9 dS m - 1 and nitrogen from 134 % of the 

recommended favor greater number of racemes per plant. 

 

Keywords: Nitrogen fertilization. Salinity. Ricinus communis L. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa passiva de exploração no 

Nordeste brasileiro, por possuir características de xerofilismo e heliofilismo, além de boa 

adaptação a distintas condições de solo e manejo de cultivo; seus produtos e subprodutos são 

utilizados na indústria ricinoquímica e na agricultura, além da possibilidade do óleo extraído 

de suas sementes ser usado como biocombustível (Souza Júnior et al., 2005). Desde que se 

obedeça a suas exigências climáticas e receba manejo adequado essa cultura pode ser 

cultivada em várias regiões do país, desde o Sul até o Norte (SAVY FILHO, 2005, SILVA et 

al., 2011). 

Segundo Santos et al. (2001) após a industrialização da mamoneira, é obtido, como 

produto principal, o óleo, este sendo considerado um dos mais versáteis da natureza, de 

utilidade só comparável à do petróleo, com a vantagem de ser renovável, e tendo como 

subproduto, a torta de mamona que pode ser usada na reestruturação de solos degradados. 

A ocorrência de longos períodos sem chover e a elevada instabilidade climática no 

Nordeste brasileiro, fazem com que a prática da irrigação seja imprescindível para se obter 

uma produção agrícola com segurança; entretanto, a pressão antropica sobre as fontes hídricas 

de boa qualidade e a crescente necessidade de expansão da produção agrícola, faz com que a 

utilização e fontes de água de qualidade inferior se torne uma realidade necessária. Conforme 

Deghanisanij et al. (2004) a escassez do estoque  de água de boa qualidade para a irrigação e a 

concorrência de outros usuários, faz com que os agricultores tenham dificuldade para acessar 

este insumo e assim, procurar usar água de qualidade inferior, em geral salinas. 

Segundo Rhoades et al. (2000) o uso da água salina na agricultura deve ser 

considerado uma alternativa importante na utilização dos recursos naturais escassos, como a 

água; neste sentido, deve-se realizar um manejo adequado pois, o excesso de sais poderá 

promover efeito negativos como o osmótico, que reduz a absorção de água pela planta e/ou 

em função do efeito específico dos íons que causam distúrbios funcionais e injúrias 

principalmente nas folhas, afetando assim, o metabolismo das plantas, podendo assim, ter o 

crescimento, o desenvolvimento e a produção comprometidas.  

De acordo com Munns (2005) e Silva et al. (2003), o grau com que o estresse salino 

irá afetar as plantas vai depender principalmente da tolerância da cultura à salinidade, do 

manejo da irrigação e adubação e dos fatores climáticos locais. Assim, o conhecimento do 

teor médio de sais tolerável pelas plantas na zona radicular, sem afetar significativamente seus 
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rendimentos, pode viabilizar a utilização de águas com certo grau de salinidade, tão comuns 

no Nordeste brasileiro. 

Conforme Miller e Cramer (2004) a nutrição mineral é um importante fator ambiental, 

sendo o nitrogênio o macronutriente exigido em maior quantidade pelas culturas agrícolas, 

principalmente porque ele participa diretamente no metabolismo das plantas. Flores et al. 

(2001) relatam que a fertilidade nitrogenada alem de promover o crescimento das plantas, 

pode também reduzir o efeito do estresse salino sobre plantas. Isso pode ser devido às funções 

que o N desempenha nas plantas, como a função estrutural, fazendo assim, parte de diversos 

compostos orgânicos, vitais para as plantas, sendo esses as proteínas, prolina, aminoácidos, 

entre outros. 

É importante obter maiores informações envolvendo a interação entre salinidade da 

água e/ou do solo com a nutrição da mamoneira em condição de semiárido do Brasil, pois 

assim propiciara uma continuidade da exploração de forma sustentável desta cultura. 
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2. OBJETIVOS 
 

2.1. Objetivo Geral 

Avaliar a resposta da mamoneira quando irrigada com água de diferentes níveis 

salinos e submetida a diferentes doses de nitrogênio. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 Avaliar as variáveis de emergência, crescimento e produção da mamoneira irrigada 

com águas de diferentes salinidades e doses de nitrogênio; 

 Determinar o nível de salinidade da água máxima tolerável pela mamoneira visando 

otimizar o uso de fontes de águas disponíveis. 

 Determinar a dose ótima de nitrogênio a ser aplicada as plantas quando cultivadas sob 

diferentes níveis salinos da água de irrigação. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. A mamoneira 

Conhecida cientificamente como Ricinus communis L. a mamoneira tem origem afro-

asiática sendo uma espécie xerófila, bastante tolerante a escassez de água, porém, exigente em 

calor e luminosidade. Conforme Rodrigues et al. (2002) na classificação de Engler Ricinnus 

communis L. tem a seguinte posição sistemática: Divisão Angiospermae; Classe 

Dycotyledoneae; Subclasse Archichlamudeae; Ordem Geraniales; Família Euphorbiaceae; 

Subfamília Euphorbioideae; Tribo Crotoneae; Gênero Ricinus e Espécie Ricinus communis 

(Linnaeus). 

No Nordeste brasileiro cujas condições climáticas são propícias ao seu crescimento e 

desenvolvimento, está sendo disseminada, principalmente nos locais já zoneados pela 

Embrapa e referendado pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento) 

(EMBRAPA, 2006). 

A mamoneira é uma espécie de oleaginosa de significativo valor socioeconômico com 

produtos e subprodutos utilizados na indústria ricinoquimica e na agricultura, embora com 

produtividade de grãos ainda baixa para seu potencial, possibilitando seu uso como 

biocombustível devido ao óleo que é extraído de suas sementes (ALMEIDA et al., 2007; 

RIBEIRO et al., 2009). 

Com relação aos maiores produtores de mamona do mundo destacam-se em crescente 

são Brasil, Paraguai, China e Índia, onde a produtividade da mamoneira no mundo e no Brasil 

em 2009 foi da ordem de 1. 172 e 567,7 kg ha-1 (FAOSTAT, 2009). Destacando-se o estado 

da Bahia com cerca de 85% da produção nacional (ADITAL, 2009). 

Segundo Beltrão et al. (2007) a mamoneira apresenta uma elevada complexidade 

morfofisiológica, demonstrando-se crescimento indeterminado, possuindo várias 

características relacionadas ao porte, ao ciclo, na sexualidade e em outros aspectos. Seu 

metabolismo fotossintético é do tipo C3, as ramificações caulinares são do tipo simpodial, 

havendo vários tipos de faixas das taxas respiratórias e particularidades da inflorescência. 

Conforme Beltrão e Silva (1999) perante as condições dos tipos normais a planta ira apresenta 

as flores masculinas na parte inferior e femininas na parte superior, tendo sua polinização do 

tipo anemófila. 

O uso do óleo da mamona para produção do biodiesel tem despertado interesse 

nacional e de acordo com Carneiro (2003) a implantação do Programa Brasileiro de 

Desenvolvimento Tecnológico e o de Combustível Verde, coordenado pelo Ministério de 
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Minas e Energia, visa incentivar e aperfeiçoar a produção de um combustível que seja 

economicamente viável e apresente vantagens sociais e ambientais. Com isso, a busca 

mundial por sustentabilidade ambiental, com base na substituição progressiva dos 

combustíveis minerais derivados do petróleo, responsáveis direto pelo efeito estufa, por 

combustíveis renováveis de origem vegetal, dentre eles o biodisel do óleo da mamona, criou-

se uma perspectiva real para a expansão do seu cultivo, em escala comercial no semiárido 

brasileiro, especialmente na agricultura familiar (BELTRÃO et al., 2005). 

 

3.2. Escassez e fontes alternativas de recursos hídricos  

Cerca de 97,5% do total de água existente em nosso planeta é salgada e apenas 2,5% 

doce, e a maior parte da água doce (68,7%) está armazenada nas regiões polares e 30,1% se 

encontram em reservatórios subterrâneos e a água de rios e lagos, mais acessíveis ao uso 

humano e correspondem a apenas 0,27% do volume total de água doce da terra (FIETZ, 

2006). 

O uso abusivo dos recursos hídricos é devido ao crescimento forçado dos sistemas de 

produção, por causa do aumento populacional. O aumento populacional está estimulando o 

crescimento dos sistemas de produção, e por consequente, está gerando uma exploração 

crescente dos recursos hídricos. Dentre os sistemas de produção de alimentos que mais cresce, 

estão à agricultura irrigada que responde por cerca de 20% de toda a área agrícola do mundo, 

por 40% da produção mundial de alimento e por cerca de 70% do consumo de água doce 

(FAO, 2004). 

Segundo Medeiros et al. (2003) a escassez relativa de recursos hídricos nas regiões 

áridas e semiáridas envolvem aspectos quantitativos e qualitativos, sobretudo no que diz 

respeito à presença de sais nestes recursos, causando restrições de uso para o consumo 

humano, animal e irrigação.  

Sudena (1980) relata que o Nordeste brasileiro possui um potencial médio anual de 60 

milhões de m3 de água nos aquíferos, e parte dessa água é utilizada para a irrigação, mas a 

deficiência de recursos hídricos pode ser considerada o principal fator que limita a produção 

agrícola. 

As águas de qualidade inferior, tais como águas de salinidade elevada, efluentes de 

processos industriais e de esgotos, particularmente os de origem doméstica, e águas de 

drenagem agrícola devem, sempre que possível, ser consideradas fontes alternativas para usos 

menos restritivos, e o uso de tecnologias apropriadas para o desenvolvimento dessas fontes 

constitui-se, hoje, em conjunção com a melhoria da eficiência do uso e o controle da 
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demanda, na estratégia básica para a solução do problema da falta universal de água 

(HESPANHOL, 2003). 

 

3.2.1. Qualidade da água para irrigação 

Conforme Aspásia (2002) a água estar diretamente ligada à sobrevivência do homem, 

plantas e animais , devido melhorar as condições econômicas, sociais e comunitárias, ainda 

constitui-se numa referência cultural e um bem social indispensável à adequada qualidade de 

vida da população. Segundo Mascena et al. (2006) pode-se definir a qualidade da água por 

suas características físicas, químicas e biológicas (sanitárias). 

As águas que se destinam à irrigação devem ser avaliadas principalmente sob três 

aspectos, considerados importantes na determinação da qualidade agronômica das mesmas, no 

que se refere à qualidade físico-química, sendo esses aspectos a salinidade, sodicidade e 

toxidade de íons, e o efeito da salinidade é de natureza osmótica podendo afetar diretamente o 

rendimento das culturas , já a sodicidade, determinada pela razão de adsorção de sódio (RAS) 

da água de irrigação, se refere ao efeito do sódio contido na água de irrigação, que tende a 

elevar a porcentagem de sódio trocável no solo (PST), afetando a sua capacidade de 

infiltração (PIZARRO, 1985). 

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da água, no 

entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado, em 

geral as fontes de água, eram abundantes, de boa qualidade e de fácil utilização, esta situação 

está se alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as águas de boa 

qualidade implica que, tanto nos projetos novos como nos antigos que requerem águas 

adicionais, tem-se que recorrer às águas de qualidade inferior. Ayers e Westcot (1999) relatam 

que para evitar problemas consequentes, deve-se existir planejamento efetivo que assegure 

melhor uso possível das águas, de acordo com a qualidade. 

Bernardo (1987) comenta que dentre as características que determinam a qualidade da 

água para a irrigação, a concentração de sais solúveis ou salinidade é um fator limitante ao 

desenvolvimento de algumas culturas. Logan (1965) cita que poucas plantas utilizam 

quantidades significativas de sais e, assim, a salinidade do solo e gradualmente aumentada por 

irrigações sucessivas, a menos que os sais possam ser removidos. 

Compostos por cátions de sódio (Na+), cálcio (Ca2+), potássio (K+), magnésio (Mg2+), 

e anions de cloro (Cl-), sulfato (SO4
2-) e carbono na forma de bicarbonato (HCO3

 -) são os sais 

mais comuns na água e na solução do solo (EL-SWAIFY, 2000).  
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Por isso, quando não se adotam medidas de correção ou mitigação deve-se fazer um 

diagnóstico dos riscos potenciais associados à qualidade da água que poderão acarretar 

problemas relacionados principalmente à degradação dos solos pela salinização e/ou ao 

entupimento em sistemas de irrigação localizada (MEDEIROS et al., 2003).  

 

3.3. Salinidade e seus efeitos sobre as plantas e os atributos do solo 

Em relação à salinidade as plantas podem ser classificadas como glicófitas (a maioria 

das plantas cultivadas, sendo as menos tolerantes à ação dos sais) e halófitas, que adquirem 

condições fisiológicas e ajustam-se osmoticamente e, sobrevivem sob estresse salino 

(SANTOS e TERTULIANO, 1998; LIRA JÚNIOR, 2002). 

Íons potencialmente tóxicos presentes em elevadas concentrações na solução do solo e 

o potencial osmótico sofrem efeitos diretos devido a sais em excesso no solo, prejudicando 

assim o crescimento das plantas (FREIRE, 2003). Redução da disponibilidade de água para as 

plantas, problemas como o efeito de íons tóxicos específicos sobre a fisiologia vegetal, que 

afetam o rendimento e a qualidade da produção, são problemas causados pelo excesso de sais 

no solo (DIAS et al., 2004). 

Para Shannon (1997) e Chusman (2001) as consequências da salinidade/sodicidade do 

meio, sobre as características de crescimento e desenvolvimento das plantas, são constatadas 

de três maneiras: por estresse salino, devido ao efeito osmótico, restringindo a disponibilidade 

de água (estresse hídrico) e absorção de nutrientes; por toxicidade, através do acúmulo de íons 

específicos e por desordem nutricional, com reflexos morfológicos, estruturais e metabólicos. 

As plantas crescem lentamente, tornam-se raquíticas, com folhas de coloração verde-escuro 

em menor número, tamanho e menor suculência, quando as mesmas estão sob estresse salino 

(SANTOS, 1995). 

A energia livre da água é reduzida pela concentração excessiva de sais na solução do 

solo, o que reduz assim a absorção da mesma pelas plantas. O alto nível de sais no solo 

dificulta a absorção de água pelas plantas, portanto o principal efeito dos sais é osmótico. As 

plantas apresentam uma membrana semipermeável que permite a passagem de água, mas 

evita a passagem de sais. Osmoticamente é difícil a extração da água salina da solução do 

solo, e quanto mais salina mais difícil essa extração (BARROS, 2002). 

 

3.4. Salinidade e seus efeitos sobre a nutrição mineral 

A nutrição mineral de plantas pode ser interferida pela salinidade acarretando 

deficiências e toxidez de alguns nutrientes (SILVA JÚNIOR, 2007). 
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 Devido ao baixo potencial total da solução do solo e da competição química entre 

nutrientes e sais à absorção de água e nutrientes pelas plantas é dificultada quando tem alta 

concentração salina no meio da solução do solo (YEO e FLOWERS, 1989). 

A salinidade causa vários efeitos sobre as plantas, onde existem evidências de 

competição na absorção entre nitrato e cloreto, aonde na zona radicular um aumento na 

concentração de nitrato pode inibir uma maior absorção de cloreto pela planta, já quando o 

cloreto se encontra em concentração elevada no meio, o nitrogênio amoniacal reduz os teores 

de Ca+2 e Mg2+ na planta, diminuindo a permeabilidade seletiva da membrana radicular, 

provocando aumento na absorção de cloreto (KAFKAFI, 1984). 

Farias et al. (2009) cita que os efeitos do excesso de sais solúveis na solução do solo, 

principalmente o Na e o Cl, provocam redução do desenvolvimento vegetal, especialmente 

nas espécies mais susceptíveis, promovendo distúrbios fisiológicos. SILVA et al. (2000), 

resumem os efeitos da salinidade do solo sobre as plantas em: efeito osmótico provocado pela 

redução do potencial osmótico; desbalanço nutricional devido à elevada concentração iônica e 

a inibição da absorção de outros cátions pelo sódio e o efeito tóxico dos íons de sódio e 

cloreto.  

Dias e Blanco (2010) relatam que quando há saturação no solo por teores apreciáveis 

de carbonato de sódio, o pH do solo pode alcançar valores elevados e, nesse caso, há a 

diminuição da  disponibilidade de zinco, cobre, manganês, ferro e boro, podendo ocorrer 

deficiência  nas plantas cultivadas, principalmente em pequenas quantidades. Neste caso, o  

crescimento das espécies cultivadas não é diretamente influenciado pelo carbonato  de sódio, 

mas pelo seu efeito sobre o pH do solo. 

 

3.5. Tolerância das plantas à salinidade 

As plantas se comportam diferentemente em relação à salinidade, algumas culturas 

podem tolerar concentrações relativamente elevadas de sais, outras são extremamente 

sensíveis. A tolerância varia não só com a concentração salina, mas, também, com praticas de 

manejo, clima e natureza e proporções relativas dos diversos íons na solução do solo 

(FULLER, 1967). 

Plantas tolerantes a salinidade devem ser capazes de ajustar o seu potencial osmótico, 

evolvendo assim a acumulação e absorção de íons, como a síntese de solutos orgânicos 

(FAGERIA e GHEYI, 1997).  
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Assim, a tolerância de plantas a salinidade é a capacidade das mesmas se 

desenvolverem e completar seu ciclo de vida sobre um substrato que contem elevada 

concentração de sais solúveis (GREENWAY e MUNNS, 1980). 

 

3.6. Adubação Nitrogenada 

Uma das principais tecnologias usadas para aumento da produtividade e a 

rentabilidade das culturas é a adubação, aonde o nitrogênio, que é um macronutriente, é um 

dos principais nutrientes responsáveis por esse aumento (CHAVES et al., 2011). 

O ‘N’ participa como constituinte da molécula de clorofila, ácidos nucléicos, 

aminoácidos e proteínas, por isso ocorre esta alta dependência dele, que se deve às funções do 

mesmo no metabolismo das plantas (FLORES et al., 2002).  

Nas formas inorgânicas de nitrato e amônia geradas pela fixação biológica, ou 

liberadas pela decomposição da matéria orgânica do solo que as plantas adquirem o N do 

solo, onde para ocorre uma intensa competição entre plantas e microrganismos para esse N ser 

adquirido. Conforme Taiz e Zeiger (2006) para permanecerem competitivos, os vegetais 

desenvolveram mecanismos para capturar esses íons, a partir da solução do solo, tão rápido 

quanto possível. 

O nitrogênio é o nutriente mais limitante para muitas culturas no mundo, e o seu uso 

eficiente é de extrema importância econômica para os sistemas de produção. Além do mais, a 

dinâmica natural do nitrogênio e a perda deste no sistema solo-planta criam um desafio único 

para seu correto manejo (FAGERIA; BALIGAR, 2006). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Caracterização da área experimental 

Conduziu-se a pesquisa entre os meses de outubro de 2010 e fevereiro de 2011 em 

lisímetros sob condições de campo, em área experimental pertencente ao Centro de Ciências 

e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), 

Pombal – PB, cujas coordenadas geográficas locais são 6°48’16’’ S e 37°49’15’’ W e 

altitude média de 144 m. Segundo a classificação de Koppen (1948) o clima predominante 

na região e do tipo BSh, caracterizado como semiárido quente e seco, com precipitação 

média de 750 mm e evaporação média anual de 2000 mm. 

 

4.2. Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, arranjado em 

esquema fatorial 5 x 5, com três repetições, perfazendo o total de setenta e cinco unidades 

experimentais, cujo os tratamentos que resultaram da combinação dos fatores foram: 

condutividades elétrica da água de irrigação (CEa) em cinco níveis (S1 – 0,4; S2 – 1,4; S3 - 

2,4; S4 – 3,4 e S5 - 4,4 dS m-1) e cinco doses de adubação nitrogenada (N1 - 50; N2 - 75; N3 - 

100; N4 - 125 e N5 – 150%) da indicação de adubação nitrogenada (100 mg Kg-1) para 

ensaios em vaso, conforme Novais et al. (1991) correspondendo a 4,44 g de uréia e 16,67g 

de fosfato monoamônio por vaso.  

 

4.3. Cultivar 

Avaliou-se a cultivar de mamoneira ‘BRS Energia’ que segundo informações da 

Embrapa Algodão (2012) possui um ciclo de 120 a 150 dias, caule e folhas de coloração 

verde, frutos semi-indeiscentes, cacho com tamanho médio de 80 cm, possui teor de óleo nas 

sementes em média de 48% e produtividade média de 1.800 Kg ha-1. 

 

4.4. Instalação e condução do experimento  

Utilizou-se na pesquisa lisímetros de drenagem (vasos de polietileno) com 100 L de 

capacidade, sendo os mesmos distribuídos em fileiras simples espaçadas de 0,9 m e 0,7 m 

entre plantas dentro da fileira (Figura 1) e, preenchidos com 2 Kg de brita (nº Zero) a qual 

cobria a base do vaso, seguida de 107,8 Kg de material de solo (tipo areia franca) não salino e 

não sódico, devidamente destorroado e proveniente do Município de Pombal - PB, cujas 

características físico–químicas são apresentadas na Tabela 1. Os atributos foram determinados 
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no Laboratório de Solos e Nutrição de Plantas do CCTA/UFCG, segundo metodologia 

proposta pela Embrapa (1997). 

 

 
Figura 1: Disposição dos lisímetros na área experimental. Pombal, PB, 2013. 

 
Tabela 1. Características físicas e químicas do solo utilizado no experimento. Pombal, PB, 

2013. 

CARACTERÍSTICAS VALOR 
Classificação textual Areia Franca 
Densidade aparente – kg dm-3 1,31 
Porosidade – m³ 48,22 
Complexo sortivo (cmolc kg-1)  

Cálcio (Ca²+) 7,50 
Magnésio (Mg2+) 5,15 
Sódio (Na+) 0,29 
Potássio (K+) 0,29 

Extrato de Saturação  
pHPS 7,33 
CEES – dS m-1 0,53 
Cloro (Cl-) (mmol c L-1 ) 3,75 
Carbonato (CO3

2-) ( mmolc L-1) 0,00 
Bicarbonato (HCO3

-) (mmolc L-1) 2,00 
Sulfato (SO4

2-) (mmolc L-1) 0,89 
Cálcio (Ca2+) ( mmolcL-1) 1,87 
Magnésio (Mg2+) (mmolc L-1) 1,25 
Sódio (Na+) (mmolc L-1) 2,51 
Potássio (K+) ( mmolc L-1) 0,49 
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Na base de cada lisímetro fez-se dois furos para permitir a drenagem e, abaixo dos 

mesmos, um microtubo (1 cm de diâmetro) conectando sua base a uma garrafa plástica (2 L 

de capacidade) para acompanhamento do volume drenado e estimar o consumo de água pela 

cultura. O material de solo após ser acondicionados nos lisímetros foi colocado em 

capacidade de campo, usando as distintas águas conforme tratamentos. 

A adubação básica foi realizada aplicando-se 162,5 g de superfosfato simples, 12 g de 

sulfato de potássio e 2.200 g (equivalente a 2%) de vermicomposto por vaso visando melhorar 

as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, de forma a aumentar a capacidade de 

retenção e infiltração de água no solo.  

Para o fator adubação nitrogenada, 1/3 foi aplicado em fundação e os 2/3 foi parcelado 

em 5 vezes, sendo aplicado em intervalos de 11 dias a partir de 24 dias após o semeio (DAS). 

A semeadura foi realizada em 28 de outubro de 2010, colocando-se dez sementes por 

lisímetro a uma profundidade de 0,02 m e distribuídas de forma equidistantes. A emergência 

das plântulas teve início no sexto dia após o semeio (DAS) e continuou até o décimo terceiro 

dia, sendo realizado aos 14 DAS o primeiro desbaste, deixando-se 4 plântulas por parcela, as 

que apresentavam melhor vigor. Aos 21, 35, e 46 DAS foram realizados novos desbastes onde 

se eliminou em cada um, uma planta por vaso, respectivamente. 

Durante a condução da pesquisa realizou-se os seguintes tratos culturais: erradicação 

de plantas daninhas, tutoramento de plantas, escarificação superficial do solo antes de cada 

irrigação e, visando o manejo preventivo de pragas foram realizadas pulverizações com 

inseticidas.  

Realizaram-se ainda duas adubações foliares a partir do início da emissão das flores, 

estádio R9 (MOSHKIN, 1986), aos 29 e 37 DAS, com Albatroz (N - 10 %, P2O5 - 52%, K2O - 

10%, Ca2+ - 0,1 %, Zn - 0,02%, B - 0,02 %, Fe - 0,15%, Mn - 0,1%, Cu - 0,02% e Mo - 

0,005%) na proporção de 1 g do adubo para 1 L de água, aplicando-se 5 L, distribuídos nas 

plantas, com uso de um pulverizador costal. 

 

4.5. Preparo das águas com distintos níveis salinos para uso na irrigação 

As água com diferentes níveis de salinidade foram obtidas pela adição de cloreto de 

sódio em água proveniente do sistema de abastecimento local (CAGEPA), cuja quantidade 

(Q) foi determinada pela equação de Rhoades et al. (2000), sendo Q (mg L-1) = CEa x 640, 

em que CEa (dS m-1) representa o valor desejado da condutividade elétrica da água. 

A irrigação foi realizada diariamente ao final de cada tarde (17 h) com auxílio de uma 

becker graduado, conforme tratamentos e com volume de água de 700 mL por vaso até o 06 
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DAS e, posteriormente, aplicou-se um volume com base no balanço de água na zona radicular 

e considerando uma fração de lixiviação de 10%. 

 

4.6. Descrições das variáveis avaliadas 

Realizou-se inicialmente avaliação das variáveis de emergência, e aos 46; 72; 108; e 

120 DAS fizeram-se avaliações do efeito dos tratamentos sobre os componentes de 

crescimento e de produção conforme as seguintes características: 

 

4.6.1. Emergência 

 

4.6.1.1. Percentagem de emergência (PE) e Índice de velocidade de emergência (IVE) 

A emergência das plântulas foi avaliada mediante contagem diária, até os 13 DAS, do 

número de plântulas emergidas, usando-se como critério o surgimento do epicótilo na 

superfície do vaso, e daí determinou-se a porcentagem de emergência – PE (número de 

plântulas emergidas em relação ao número de sementes semeadas). Nessa mesma data 

avaliou-se o índice de velocidade de emergência (IVE), conforme Vieira e Carvalho (1994): 

, em que, Σ1, Σ2, ... Σn representam os 

números de plântulas emergidas, computadas na primeira, segunda e última contagem e N1, 

N2, ... Nn são os números de dias da semeadura à primeira, segunda e última contagem, 

respectivamente. 

 

4.6.2.  Variáveis de crescimento  

 

4.6.2.1. Área foliar específica (AFE) 

A área foliar específica foi mensurada aos 120 DAS, através da relação entre AF e a 

fitomassa seca de folhas. A área foliar total (AF) foi determinada aos 35 e 120 DAS, segundo 

metodologia de Severino et al. (2005) usando a equação S = 0,2622 x P2,4248 , onde ‘S’ é a 

área foliar em cm2 e ‘P’ é a medida do comprimento da nervura principal da folha em cm. Na 

determinação foram consideradas apenas as folhas com, no mínimo 50% de sua área 

fotossinteticamente ativa e comprimento mínimo de 3 cm. 

 

4.6.2.2. Número de folhas (NF) 
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Foi mensurada aos 46 e 108 DAS, onde na contagem do NF consideraram-se as que estavam 

totalmente expandidas, com comprimento mínimo de 3 cm e que apresentavam no mínimo 

50% de sua área fotossinteticamente ativa.  

 

4.6.2.3. Diâmetro do caule (DC) 

O DC foi medido a 5 cm do colo da planta, sendo as avaliações realizadas aos 46 e 

108 DAS. 

 

4.6.2.4. Altura da planta (AP) 

A AP foi mensurada conforme distância entre o colo da planta e a inserção do racemo 

primário, sendo as avaliações realizadas aos 46 e 108 DAS. 

 

4.6.3. Variáveis de produção 

 

4.6.3.1. Número de sementes do racemo primário (NSRP) 

Quando os racemos apresentavam 90% dos seus frutos maduros, com início aos 72 

DAS, após a completa maturação (exposição ao sol), realizou-se manualmente a debulha e 

aferiu-se o número de sementes do racemo primário. 

 

4.6.3.2. Número de racemos por planta (NRP) 

O NRP foi determinado aos 120 DAS. 

 

4.7. Análise dos dados  

Os dados obtidos, foram avaliados mediante análise de variância pelo teste F até o 

nível de 5% de probabilidade e nos casos de significância, realizou-se análise de regressão 

polinomial utilizando do software estatístico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2003). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observa-se na Tabela 2 que houve efeito significativo do fator níveis de salinidade da 

água de irrigação sobre a percentagem de emergência (PE) e o índice de velocidade de 

emergência (IVE). O fator adubação nitrogenada (N) assim como a interação entre os fatores 

CEa e as doses de N não promoveram efeito significativo sobre estas variáveis. 

  

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para percentagem de emergência (PE) e índice de 

velocidade de emergência (IVE) das plantulas de mamoneira em função de diferentes níveis 

de salinidade da água de irrigação e doses de nitrogênio. Pombal, PB, 2013. 

Fonte de Variação 
Teste F 

PE IVE 
% (Plântulas dia-1) 

Salinidade da água (S) ** * 

Reg. Linear ** ** 

Reg. Quadrática ns ns 

Doses nitrogênio (N) ns ns 

Reg. Linear - - 
Reg. Quadrática - - 
Interação (S x N) ns ns 

Bloco ns ns 

CV (%) 9,67 13,92 
ns, **, * respectivamente não significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05; 1 análise 

estatística realizada após transformação  de dados em X . 

A salinidade da água de irrigação afetou significativamente (p<0,01) a percentagem de 

emergência e o índice de velocidade de emergência (p < 0,05) (Tabela 2) e de acordo com as 

equações de regressão (Figura 2A e 2B), constata-se que o aumento da condutividade elétrica 

da água de irrigação reduziu linearmente a PE e o IVE, promovendo respectivamente, 

decréscimos na ordem de 3,35% e 3,62% por aumento unitário da CEa, ou seja, redução de 

13,4% na PE e de 14,48% no IVE das plantas irrigadas com água de 4,4 dS m-1, em relação à 

testemunha, evidenciando que o estresse salino além de  reduzir o percentual de emergência 

das plântulas, retarda sua emergência. O aumento da concentração de sais solúveis reduz o 

potencial osmótico do solo, e desta forma, promove diminuição na absorção de água pela 

semente ao ponto de influenciar negativamente a velocidade de emergência das plântulas e a 

percentagem de emergência (RHOADES e LOVEDAY, 1990). 
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Figura 2 – Percentagem de emergência (A) e Índice de velocidade de emergência - IVE (B) 

da mamoneira, em função da condutividade elétrica da água de irrigação (CEa). Pombal, PB, 

2013. 

Silva et al. (2005) ao avaliarem o comportamento de duas cultivares de mamoneira 

(BRS-188 Paraguaçu e CSRN-367) irrigadas com águas de diferentes níveis salinos (CEa de 

0,7 a 8,7 dS m-1) constataram que a percentagem de emergência e o índice de velocidade de 

emergência diminuíram linearmente com o aumento da CEa. A mamoneira BRS 149 – 

Nordestina é uma cultivar mais tolerante aos sais na fase de germinação em relação à BRS 

Energia, pois a CEa de até 4,7 dS m-1 não influenciou a percentagem de emergência quando 

estudada a influência da salinidade da água na sua germinação (CAVALCANTI et al., 2005). 

Conforme resultados do teste F dos dados (Tabela 3), constata-se haver efeito 

significativo do fator salinidade da água de irrigação sobre as variáveis, número de folhas, 

diâmetro de caule e altura de planta aos 46 e 108 dias após o semeio, assim como para a área 

foliar específica aos 120 DAS. Em relação ao fator doses de adubação nitrogenada verifica-se 

haver efeito significativo para as variáveis NF aos 46 DAS, DC e AP aos 108 DAS. Já a 

interação entre os fatores (salinidade da água de irrigação e dose de adubação nitrogenada) 

promoveram efeito significativo sobre o NF aos 46 DAS, DC aos 46 e 108 DAS, e sobre a 

AFE aos 120 DAS.  Ao estudar os efeitos da irrigação com água de diferentes salinidades e 

doses de adubação nitrogenada no crescimento e floração do girassol Nobre et al. (2010) 

também verificaram não haver interação entre os fatores. 
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Tabela 3. Resumo do teste F para número de folhas (NF), diâmetro de caule (DC) e altura de 

planta (AP) aos 46 e 108 dias após o semeio (DAS) e, área foliar específica (AFE) da 

mamoneira aos 120 DAS, em função de diferentes níveis da salinidade da água de irrigação e 

doses de nitrogênio. Pombal, PB, 2013. 

ns, **, *: não significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; 1 para dados transformados em raiz de x. 

 

De acordo com o teste F (Tabela 3), a interação entre salinidade da água de irrigação e 

doses de nitrogênio afetou (p<0,05) o NF apenas aos 46 DAS, onde se constata conforme 

modelo linear (Figura 3A), decréscimo do NF das plantas adubadas com 50, 75, 100, 125 e 

150% de N na ordem de 8,54; 9,42; 10,28; 10,40 e 13,33% respectivamente, por aumento 

unitário da CEa, ou seja, reduções equivalentes de 34,15; 37,70; 41,11; 41,62 e 53,32%  no 

NF das plantas irrigadas com CEa de 4,4 dS m-1 em relação as sob CEa de 0,4 dS m-1. Apesar 

do decréscimo do NF com aumento da CEa, constata-se (Figura 3A) que até a CEa de 2,4 dS 

m-1, as plantas que estavam submetidas as maiores doses de N promoveram maior produção 

de folhas. 

O estresse salino tende a promover alterações morfológicas e anatômicas como a 

redução do numero de folhas, devido à menor disponibilidade de água as plantas (OLIVEIRA 

et al., 2011). Alves et al. (2012) verificaram redução linear do NF, sendo de 7,67% por 

incremento unitário da CEa aos 40 DAS na mamoneira cultivar BRS Energia. 

Fonte de Variação 

Teste F 

NF DC (mm) AP (cm) AFE (cm2 

g-1) 
46 

DAS 
1081 

DAS 
46 

DAS 
108 

DAS1 
46 

DAS 
108 
DAS 120 DAS1 

Salinidade da água 
(S) 

** ** ** ** ** ** ** 

Reg. Linear ** ** ** ** ** ** ** 
Reg. Quadrática * ns ns ns ns ** ns 
Doses nitrogênio 
(N) 

** ns ns * ns ** ns 

Reg. Linear ** - - ** - * - 
Reg. Quadrática ns - - ns - ns - 
Interação (S x N) * ns * ** ns ns * 
Bloco ns * ns ns ns * ns 
CV (%) 15,48 20,27 5,84 7,45 9,76 15,96 14,31 
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Figura 3. Número de folhas (A e B), Diâmetro de caule (C e D) e Altura de planta (E) em 

função da condutividade elétrica da água de irrigação (CEa) e doses de adubação nitrogenada 

nas diferentes épocas (DAS). Pombal, PB, 2013. 

 

Aos 108 DAS verifica-se que apenas o fator salinidade da água afetou (p<0,01) o NF 

(Tabela 3), onde conforme a equação de regressão (Figura 3B), o modelo ao qual os dados se 

ajustaram melhor, foi o linear, indicando decréscimo do NF de 9,32% por aumento unitário 

da CEa, ou seja, redução de 37,28% (13,22 folhas) do NF das plantas irrigadas com água de 
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4,4 dS m-1 em relação as submetidas a 0,4 dS m-1. Silva et al. (2008) verificaram redução 

linear do número de folhas da mamoneira cv. BRS Energia de 7,5% por incremento unitário 

da CEa aos 80 após a germinação, já às plantas submetidas à CEa de 6,7 dS m-1   aos 100 

DAS obtiveram uma redução no NF de 72,1% comparadas às irrigadas com água de 0,7 dS 

m-1. 

Constata-se na Tabela 3 que a interação (S x N) afetou o diâmetro do caule da 

mamoneira aos 46 DAS (p<0,05) e aos 108 DAS (p<0,01). Pelas equações de regressão 

(Figura 3C) referente ao DC aos 46 DAS, o modelo ao qual os dados se ajustaram melhor, foi 

o linear, ocorrendo decréscimos do DC das plantas adubadas com 50, 75, 100, 125 e 150% de 

N de 5,08; 6,32; 5,96; 6,36 e 6,45%, respectivamente,  por aumento unitário da CEa, ou seja, 

reduções de 3,45; 4,52; 4,17; 4,49 e 4,91 mm no DC das plantas irrigadas com CEa de 4,4 dS 

m-1 em relação a testemunha. Aos 108 DAS conforme estudos de regressão (Figura 3D), 

verifica-se efeito quadrático para as doses 50 e 75% de N indicando que os maiores valores do 

DC (2,12 cm) foram obtidos, respectivamente, com CEa de 1,60 e 1,30 dS m-1. Em relação às 

plantas submetidas às doses de 100, 125 e 150% de N (Figura 3D) houve efeito linear e 

decrescente no DC na ordem de 8,88; 7,59 e 8,93%, respectivamente, por aumento unitário da 

CEa ou seja, redução de 8,70; 7,59 e 8,93 mm no DC das plantas irrigadas com CEa de 4,4 dS 

m-1 quando comparadas com as sob CEa de 0,4 dS m-1. Em virtude do maior efeito osmótico 

externo à raiz e restrição ao fluxo de água do solo para as plantas o excesso de sais na zona 

radicular das plantas exerce efeitos nocivos no crescimento (RHOADES et al., 2000). 

Também foi verificado efeito linear e decrescente da CEa sobre o DC de cultivares de 

mamoneira, constatando redução de 9,1 e 9,8% por incremento unitário da CEa 

respectivamente aos 80 e 100 DAS em ensaio conduzindo em ambiente protegido (SILVA et 

al., 2008). 

Nota-se (Figura 3D) que o incremento salino promoveu decréscimos no DC das 

plantas adubadas com doses crescentes de N, entretanto, conforme equações, quando se 

submeteram as plantas a irrigação com CEa  até 3,4 dS m-1, as que estavam sob adubação de 

125 e 150% de N, tiveram os maiores DC. A fertilização nitrogenada reduz o efeito da 

salinidade e promove o crescimento das plantas (DING et al., 2010) por causa da acumulação 

desse solutos elevar a capacidade de ajustamento osmótico das plantas à salinidade, e fazer 

com que as culturas aumentem sua resistência ao estresse hídrico (SILVA et al., 2008). 

Observa-se (Tabela 3) a ocorrência de efeitos significativos (p<0,01) dos níveis de 

salinidade da água de irrigação sobre a AP de mamoneira avaliadas aos 46 e 108 DAS e 

conforme equações de regressão, o modelo linear indica decréscimos da AP de 6,33 e 7,72% 
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aos 46 e 108 DAS, respectivamente, por aumento unitário da condutividade elétrica da água 

de irrigação (Figura 3E), ou seja, decréscimo da AP de 30,88% (20,54 cm) aos 46 DAS e 

25,32% (18,19 cm) aos 108 DAS nas plantas irrigadas com água de 4,4 dS m-1 em relação a 

testemunha. Silva et al. (2008) ao realizar experimento em casa de vegetação com as 

cultivares de mamoneira BRS Energia e BRS Paraguaçu, verificaram que aos 100 DAS houve 

redução média da altura das plantas irrigadas com CEa de 6,7 dS m-1 de 62,92% em relação as 

sob CEa de 0,7 dS m-1, apontando deste modo a mamoneira como sensível ao estresse salino. 

De acordo com Garcia et al. (2010) o incremento dos níveis de salinidade do solo 

promovem redução do potencial osmótico do solo, podendo causar resistência à absorção de 

água pelas plantas, como consequência, a redução no crescimento e desenvolvimento das 

plantas. A consequência do aumento da salinidade na solução do solo é a diminuição da 

disponibilidade e da absorção de água, afetando a divisão e o alongamento das células 

(TESTER e DAVENPORT, 2003) diminuindo, assim, a altura e diâmetro do caule da planta. 

Constata-se (Tabela 3) que a interação (S x N) promoveu efeitos significativos 

(p<0,05) sobre a área foliar específica (AFE) e, de acordo com as equações de regressão 

(Figura 4) verifica-se resposta quadrática das plantas adubadas com 50 e 125% de N 

indicando que os maiores valores de AFE (96,5 e 124,5 cm2 g-1) foram obtidos, 

respectivamente, com CEa de 4,3 e 2,9 dS m-1. Em relação às plantas submetidas as dosagem 

de 100 e 150% de N (Figura 4) houve efeito linear e crescente na AFE na ordem de 98,0 e 

51,4% respectivamente, por aumento unitário da CEa ou seja, incremento de 103,72 e 82,08 

cm2 g-1 na AFE quando submeteram-se as plantas a CEa de 4,4 dS m-1 em relação a 

testemunha (0,4 dS m-1). O nitrogênio desempenha função estrutural nas plantas, fazendo 

parte de diversos compostos orgânicos vitais para o vegetal, e alem disso, vários estudos 

mostram que o acúmulo desses solutos orgânicos eleva a capacidade de ajustamento osmótico 

das plantas à salinidade, e aumenta a resistência das culturas ao estresse hídrico e salino, por 

isso esse efeito pode ser atribuído às funções do nitrogênio nas plantas (SILVA et al., 2008). 

A alta razão superfície/volume no interior da folha que provavelmente causa esse aumento na 

AFE com o incremento salino (DORNHOFF e SHIBLES, 1970), ocorre devido às reduções 

mais expressivas na taxa de expansão foliar quando comparada com o acúmulo de fitomassa 

seca, sendo essa no sentido de minimizar as perdas de água por transpiração, tornando-se uma 

forma de adaptação. Pinto et al., (2008) verificaram aumento na AFE na ordem de 19,39% nas 

plantas sob déficit hídrico, confrontadas com as plantas túrgidas em duas cultivares de 

mamoneira (BRS 149 Nordestina e Mirante 10) em experimento conduzido em casa de 

vegetação, onde se avaliou o efeito da deficiência hídrica durante a fase vegetativa. 
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Figura 4. Área foliar específica (AFE) da mamoneira em função da interação entre 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEa) e doses de adubação nitrogenada aos 120 

dias após o semeio. Pombal, PB, 2013. 

Conforme os resultados do teste F (Tabela 4) vê-se que a salinidade da água de 

irrigação afetou (p<0,01) o NSRP e o NRP. Já o fator dose de nitrogênio influenciou de 

forma significativa apenas o NRP e a interação entre os fatores não promoveram efeito 

significativo sobre estas variáveis. 

O NSRP foi a variável mais afetadas (p<0,01) pelo aumento do nível de salinidade da 

água de irrigação, havendo declínio linear de 18,27% (Figura 5), respectivamente, por 

aumento unitário da CEa, ou seja, redução do NSRP de 73,09% (156,12 sementes) nas plantas 

irrigadas com água de 4,4 dS m-1 em relação ao menor nível salino (0,4 dS m-1). O estresse 

oxidativo na planta ocasiona a inibição do crescimento da plantas devido ao estresse salino 

progressivo que pode estar relacionada ao desvio de energia em decorrência do aumento dos 

níveis de salinidade do solo, podendo ir além de uma simples redução no potencial hídrico no 

solo até injúria celular, resultando na diminuição no número e peso de frutos e sementes, 

influenciando diretamente a produção da cultura (GARCIA et al., 2007). 

 

Tabela 4. Resumo do teste F para número de sementes no racemo primário (NSRP) e número 

de racemos por planta (NRP) de mamoneira em função de diferentes níveis de salinidade da 

água de irrigação e doses de nitrogênio. Pombal, PB, 2013. 
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Fonte de Variação 
Teste F 

NSRP1 NRP 
Salinidade da água (S) ** ** 
Reg. Linear ** ** 
Reg. Quadrática ns ns 
Doses nitrogênio (N) ns ** 
Reg. Linear - ** 
Reg. Quadrática - ns 
Interação (S x N) ns ns 
Bloco ns ns 
CV (%) 16,50 29,2 

ns, **, * respectivamente não significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05; 1

X

 análise 

estatística realizada após transformação  de dados em . 

 

 

Figura 5. Número de sementes no racemo primário – NSRP da mamoneira em função 

da condutividade elétrica da água de irrigação (CEa). Pombal, PB, 2013. 

 

Silva et al. (2008) quando estudou a irrigação com água de CEa variando de 0,7 a 6,7 

dS m-1 sobre a produção de cultivares de mamoneira (BRS Energia e BRS Paraguaçu) 

observaram que acima de 4,7 dS m-1 as plantas não frutificaram e que o incremento salino 

reduziu o número e a massa de frutos, e a massa de sementes, com redução de 96,8% na 

massa de sementes do racemo primário das plantas sob CEa de 4,7 dS m-1 em comparação as 

sob CEa de 0,7 dS m-1.  

Os distintos níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e as doses de 

adubação nitrogenada promoveram efeitos significativos (p<0,01) sobre o NRP com efeito 

linear decrescente da CEa sobre o NRP, com decréscimo de 14,2% por incremento unitário da 

CEa, ou seja, redução de 56,7% no número de racemos das plantas irrigadas com CEa de 4,4 

dS m-1 em relação à testemunha (Figura 6A). A planta terá maior dificuldade para absorve 

água no solo, com o aumento da salinidade, devido o potencial total de energia da mesma no 

 



34 
 

solo se torna cada vez mais negativo, e mesmo com sua presença no solo, a produção da 

cultura terá resposta negativa, pois a planta terá maior dificuldade para absorvê-la (AYERS & 

WESTCOT, 1999). 

 

  

Figura 6 – Número de racemos por planta (NRP) de mamoneira, em função da condutividade 

elétrica da água de irrigação – CEa (A) e doses de nitrogênio (B). Pombal, PB, 2013. 

 

Quanto ao fator dose de nitrogênio, observa-se resposta linear e crescente, havendo 

incremento no NRP de 7,1% com aumento de 25% da dose de nitrogênio estudada, obtendo o 

maior número de racemos por planta (7,4) quando submetida à dose de N de 150% (Figura 

6B). Nóbrega et al. (2001) constatou que o número de racemos por planta de mamoneira é 

considerado baixo quando menor que 3; médio, entre 3 e 7, e alto quando maior que 7.  Desta 

forma, verifica-se que as plantas submetidas a CEa de até 1,9 dS m-1 e doses de nitrogênio 

superiores a 134% tiveram alta produção de racemos, com os demais tratamentos com média 

produção de racemos. Já Silva et al. (2007) trabalhando com adubação nitrogenada em 

cobertura no híbrido Sara de mamoneira, não constataram efeito significativo do N sobre o 

NRP; como o citado estudo foi em condição não salina, significa que a aplicação de 

nitrogênio em condição de estresse salino pode superar efeitos negativos da salinidade. 

O componente de produção NRP foi afetado positivamente e de forma significativa 

pelo aumento da adubação na mamoneira sob fertilização com distintas doses de cama de 

galinha (SANTOS et al., 2010). A mesma constatação foi obtido por Severino et al. (2006) ao 

estudar a mamoneira sob doses crescentes de esterco bovino. Não foi encontrada interação 

entre os fatores efeitos da irrigação com água de diferentes salinidades e doses de nitrogênio 

no crescimento inicial da mamoneira (LIMA et al., 2011). 
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6. CONCLUSÕES 

 

1. A partir da salinidade da água de irrigação de 0,4 dS m-1 houve decréscimos linear da 

percentagem de emergência, do índice de velocidade de emergência, do número de folhas, da 

altura de planta e do diâmetro de caule da mamoneira cv. BRS Energia. 

 

2. Doses crescentes de nitrogênio atenuaram o efeito da salinidade da água de irrigação, até o 

nível de 2,4 dS m-1 promovendo maior área foliar específica da mamoneira cv. BRS Energia 

aos 120 DAS.  

 

3. O número de sementes do racemo primário da mamoneira foi a variável mais sensíveis ao 

estresse salino, ocorrendo redução de 18,3% por aumento unitário da condutividade elétrica 

de água de irrigação. 

 

4. A interação entre salinidade da água e doses de N foi significativa para número de folhas, 

diâmetro de caule, tendo as doses crescentes de nitrogênio atenuado o efeito negativo da 

salinidade da água, até o nível de 2,4 dS m-1. 

 

5. Condutividade elétrica da água de irrigação até 1,9 dS m-1 e doses de nitrogênio a partir de 

134% da recomendada favorecem maior número de racemos por planta. 
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