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GERMINACAO, CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE GENOTIPOS
- DE MAMONEIRA IRRIGADOS COM AGUAS SALINAS

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho observar os efclitos de diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigagdo em gendtipos de mamoneira (Ricinus communis L.), desde a germinagio
até a produgio. O ensaio experimental foi conduzido em casa de vegetagio da UFCG, em
delineamento inteiramente casualizado, com quinze tratamentos, constituido da combinagao
de cinco niveis de salinidade (NS) da agua de irrigaciio, expressos em termos de
* condutividade elétrica (CEa: NS;-0,7; NS»-2,7, NS3-4,7, NS+-6,7 e NSs-8,7dS m™,a 25 "C) e
trés cultivares de mamona Paraguagu-1, Paraguagu-2 e CSRN-367, com trés repeticdes. As
- 4guas de irrigagdo foram preparadas mediante adi¢gdo de NaCl, de forma a se obter a CEa
desejada. Com base nos resultados obtidos conclui-se que o percentual de germinagdo da
cultivar Paraguacu-2 foi inferior as demais cultivares na CEa de 8,7 dS m™', além de ter
aumentado em 5 dias o numero de dias para germinar, com decréscimos de 4,82% por
incremento unitario da CEa. A cultivar CSRN-367 apresentou um incremento de 9,10% em
2,7 dS m"' em relagdo a 0,7 dS m™ para o indice de velocidade de emergéncia. Na fase de
crescimento € desenvolvimento, observou-se que a salinidade afetou o desenvolvimento
vegetativo das plantas, onde aos 80 DAS entre 0,7 ¢ 8,7 dS m' na altura da planta
verificaram-se redugdes de 81,44% na cultivar Paraguacu-1, entre 0,7 ¢ 6,7 dS m’! reductes
de 60,75% para o nimero de folhas na cultivar Paraguagu-2 e 78,92% na area foliar para a
cultivar CSRN-367; na produgdo também observou-se comportamento semelhante com o
aumento CEa, em média aos 45 DAS a cultivar CSRN-367 emitiu a primeira inflorescéncia na
CEa de 0,7 dS m, assim como apresentou a maior altura de cacho, maior precocidade na
colheita dos frutas e maior niimero de frutos até a CEa de 4,7 dS m™. No peso dos frutos e
peso das sementes as cultivares comportaram-se de maneira semelhante, embora no peso de
10 sementes as cultivares Paraguagu-1 e Paraguagu-2, sobressairam em relagdo a cultivar
CSRN-367 nas CEa de 0,7 e 2,7 dS m'. No intervalo entre 76-90 DAS as cultivares
decresceram o consumo de agua diario pelas plantas (>85%) entre a CEa de 0,7 € 6,7 dS m™.
Quanto ao dias de sobrevivéncia na CEa de 8,7 dS m™ as cultivares toleraram em média até
80 DAS. Baseados nos resultados obtidos com essas cultivares de mamoneira, concluir-se que
a agua até CEa de 2,7 dS m’' pode ser utilizado para irrigagdo da cultura da mamona sendo os
melhores resultados alcangados com a menor CEa.

PALAVRAS-CHAVE: Ricinus communis L., sais, casa de vegetagfo, tolerincia,
condutividade elétrica.



GERMINATION, GROWTH AND DEVELOPMENT OF IRRIGATED
CASTOR GENOTYPES WITH SALINITY WATER

ABSTRACT

The objective of the present study was to observe the effects of the different water salinity
levels in tile castor genotype (Ricinus conmunis L.), from the germination to the production.
The experiment was conducted in Federal University of Campina Grande under greenhouse
condutions, a random design was used with forty five treatments using five salinity levels
(SL) of the irrigation water, in terms of electrical conductivity expressed as (EC.: SL;- 0.7,
SLy- 2.7; SL3 —4.7; SL4 - 6.7, SLs — 8.7 dS m™ at 25°C) with three castor cultivars Paraguagu
1, Paraguagu 2 e CSRN- 367, with three repetitions. The irrigation waters were prepared
adding NaCl to get the desired (EC.,). According to results obtained it can be concluded that
the germination rates of Paraguagu 2 was less then the others at EC,, 8.7 dS m” besides,
increasing by five days the number of days to germinate, presenting a decrease of 4.25% for
unit increment of EC,. The CSRN-367 presented an increment of 8.91% at 2.7 dS m”
compared to 0.7 dS m™ for the emergency velocity index. In the growth and development
phase, it was observed that the salinity affected the vegetative development of the plants, 80
days after sowing. Between 0.7 and 8.7 dS m™' the plant height of the Paraguagu 1 reduced
92 .56%, between 0.7 and 6.7 dS m™ the number of leayes of Paraguacu 2 reduced 60.76%, in
relation for leaf area the reduction was 78.73% in case of CSRN — 367, similar results were
also observed in the production with an increase of the EC,,, 45 days after sowing occurred
the flowering in CSRN-367 under 0.7 dS m™, as it presented the longest bunch height, higher
precocity in the crop of the fruits and greater number of fruits up t0 4.7 dS m! EC,,. The fruits
and seeds weight of all cultivars were similar, but 10 seeds of Paraguacgu 1 and 2 were heavier
than CSRN-367 at 0.7 and 2.7 dS m™ EC,,. Between trataments as compared to 0.7 dS m™ 76
— 90 days afier sowing the daily water consumption decreased 85% in 6.7 dS m”' ECy. The
cultivars survived until 80 days at 8.7 dS m™' EC,. According to the results, it can be
concluded that the water till 2.7 dS m” EC,, can be used to irrigate castor reaching its best

results at the lowest EC,,.

WORDS KEY: Ricinus communis L. salinity, greenhouse, tolerance, electrical conductivity.
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1 INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis I.). € uma planta de origem até agora incerta. A]guns
a tém como asiatica outros como africana ou como planta nativa da América O fato € que a
mamona € mencionada desde a antigiidade. Alguns autores classicos garantem que ela ja era
conhecida dos antigos egipctos, ha mais de 4.000 anos e que estes ja a tinham como planta

milagrosa sendo igualmente usada na India para os mais diversos fins (Savy Filho, 1996).

No Brasil, sdo poucas as informagdes sobre a sua introdugdo, mas ela € conhecida
desde os tempos coloniais quando, de seus frutos, era extraido o oleo para lubrificar os
mancais de inimeros engenhos de cana-de-aglicar. A maioria dos autores, entretanto, acredita
que ela foi trazida pelos colonizadores portugueses, no primeiro século do descobrimento,
sendo sua adaptagdo as condiges edafoclimaticas imediata, podendo ser encontrada,

praticamente, em todo territério nacional em estado subespontaneo (Fornanzieri Janior, 1986).

O Brasil se constituia,l ha algumas décadas, no maior produtor mundial de mamona e o
mator exportador do seu principal subproduto, o 6leo. Na safra de 1974 foram produzidas,
aproximadamente, 573 mil toneladas de mamona; ja em 1996, a produgdo nacional foi de
apenas 122 mil toneladas, o que representa uma redugdo liquida de 79%. Apesar de sua
importdncia, 0 Brasil sofreu redugbes drasticas da area cultivada nas Gltimas décadas. No
periodo de 1984 a 1996 a area cultivada com esta Euforbiacea no pais foi reduzida de 485 mil

para 193 mil hectares (Levantamento Sistematico de Produgio Agricola, 1996).

A mamona desponta como cultura de grande potencial econémico para o Brasil,
particularmente na regido Nordeste que segundo levantamento realizado pela Embrapa, dispde
de mais de 4,5 milhdes de hectares de terras com aptiddo para a sua exploragio econdmica. E

exatamente nesta regiiio, especialmente no Estado da Bahia, onde o cultivo dessa oleaginosa




tem concentrado mais de 90% da area cultivada no pais e onde os sistemas de producio
existentes e utilizados pelos produtores ainda sdo, de certa forma, bastante precarios e pouco

tém evoluido.

No estado da Paraiba, Aradjo et al. {2000) verificaram que 49 municipios tém
condi¢des de clima e solo para o cultivo da mamoneira, com épocas de plantio vanando de
janeiro a maio. Devido ao seu alto grau de adaptabilidade e rusticidade elevada, torna tal

oleaginosa uma garantia de rentabilidade da rea, com ingressos financeiros (Savy Filho et al.
1999).

O 6leo de mamona ou de ricino, extraido pela prensagem das sementes, contém 90%
de acido' graxo ricinoléico, o que confere ao o6leo suas caracteristicas singulares,
possibilitando ampla gama de utilizagdo industrial, tornando a cultura da mamoneira de
importante potencial econdmico, social e estratégico para o pais (Moreira et al, 1996,

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

Com capacidade de produzir satisfatoriamente bem até sob condigdes de baixa
precipitagdo pluvial, sobressaindo-se também como alternativa para o semi-arido brasileiro,
onde a cultura, mesmo tendo a sua produtividade afetada, tem-se mostrado resistente ao clima
adverso quando se verifica perda total em outras culturas, € serve desta forma, como umas das
poucas alternativas de trabalho e de renda para o agricultor da regido (Vierra & Lima, 2003);
porém, pode apresentar limitagdes quanto a disponibilidade e a qualidade de agua para
irrigacio, haja vista, que sdo encontradas na parte cristalina, aguas com elevadissimos teores

de sal.

A salinidade dos solos e das aguas € um problema de preocupagdo mundial. Admiti-se
até que a queda da civiliza¢do da mesopotamia foi conseqiiéncia do aumento da salinizagéo
dos solos irrigados, entre os rios Tigres e Eufrates (Daker, 1988). A superficie da terra afetada
pela salinidade, ndo esta bem contabilizada, porém como exemplos existem mais de. trés
milhdes de hectares na India e cerca de 600 mil hectares na Turquia (Rosa, 1997). No Brasil,
sdo aproximadamente nove milhdes de hectares afetados por sais, envolvendo sete Estados, na
Babhia, esta a maior area afetada no Nordeste (em torno de 44% do total), seguido pelo Ceara,

com aproximadamente 25,5% (Pereira, 1983). : |

Um manejo racional da irrigagdo envolve tanto aspectos quantitativos para a economia
da agua como qualitativos associados ao processo de salinizagdo. Na adequabilidade da agua

para a irrigagéo influi, além da sua composigdo 1dnica, fatores climaticos, solo, planta, método




¢ manejo de irrigagdo (Holanda & Amorim, 1997). O uso da agua salina na agricultura deve
ser considerado como uma alternativa importante na utilizagdo dos recursos naturais escassos,
como a agua. Neste sentido, deve-se garantir o seu uso através de um manejo cuidadoso. O

aspecto econdmico também deve ser levado em conta, ja que pode haver redugdo de

produtividade (Rhoades et al. 2000). _ !

Devido ao crescimento da irrigacdo no semi-arido brasileiro, se faz necessario a
geracdo de tecnologia compativel com as condigdes locais, no sentido de se reduzir a
intensidade do processo de salinizagdo dos solos e seus efeitos sobre os rendimentos das
culturas, ou pelo menos, manter o problema em niveis economicamente tolerdveis pelas
plantas cultivadas; ha necessidades, também, de incorporagiio das areas salinizadas ao cenario

produtivo.

Em geral, as plantas tém comportamentos diferentes em condi¢do de salinidade e
sodicidade; nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade, algumas apresentam
rendimentos aceitaveis em niveis altos e outras sdo sensiveis em niveis relativamente baixos,
existindo, ainda, diferengas em tolerdncia das culturas em fungio dos gendtipos e em
diferentes fasés de crescimento. Tal comportamento depende do tipo e da quantidade de sais
soluveis, conteudo de sodio trocavel, dependendo essa diferenga da capacidade de adaptacao
osmotica da planta (Ayers & Wescot, 1999). Embora para outras culturas encontrem-se na
literatura o valor referente a salinidade limiar, para a mamoneira, os trabalhos ainda sio
escassos, podendo citar (Cavalcanti, 2003), onde obteve-se a salinidade limiar de 1,78 dS m’

para o numero de folhas na cultivar BRS-149 Nordestina.

Por tratar-se de uma cultura naturalmente vigorosa, de facil propagac¢do e podendo
apresentar relevante importincia social e econémica para o pais, especialmente para o
Nordeste e considerando os escassos estudos relacionados a aplicagdo da agua com diferentes
niveis salinos na irriga¢do em diferentes fases fenologicas da mamonetra, principalmente para

hy
os gendtipos BRS-188 Paraguagu cultivado no semi-aride brasileiro € o CSRN-367 € com o
- . | - - N ~ 0
intuito de conseguir melhores resultados de produgio, precocidade e tolerdncia, o presente
trabalho objetivou-se a um estudo mais aprofundado sobre essas cultivares de mamona

irrigada com agua de diferente salinidade.




2 REVISAQ DE LITERATURA

2.1 Cultura e uso da mamona

A mamoneira pertence a classe Dicotiledoneae, ordem Geraniales, familia
Fuphobiaceae, género Ricinus e espécie R. communis L. No Brasil, conhece-se a mamona sob
as denominag®es de mamoneira, ricino, carrapateira e palma-de-cristo; na Inglaterra e Estados
Unidos da América pelos nomes de “castor bean” e “castor seed” respectivamente. Entre seus

parentes mais proximos estdo a mandioca, a borracha e o pinhdo (Weiss, 1983).

As plantas desta espécie tém grande variabilidade em diversas caracteristicas, como
habito de crescimento, cor das folhas e do caule, porte, cor e teor de 6leo nas sementes, dentre
outras. Podem-se, portanto, encontrar tipos botdnicos com porte baixo ou arboreo, ciclo anual
ou semiperene, com folhas e caule verde, vermelho ou rosa, com presenga ou nio de cera no
caule, com frutos inermes ou com espinhos, deiscentes ou indeiscentes, com sementes de

diferentes tamanhos e coloragdes e diferentes teores de 6leo (Savy Filho, 1996).

E um fitossistema de elevado nivel de organizagio morfoldgico, com forte e
penetrante sistema radicular, atingindo profundidades até trés metros (Popova & Moshkin,
1986). Em regides semi-aridas, a taxa de crescimento da raiz € maior que a parte aérea, o que
demonstra que a planta fortalece primeiro o seu sistema de fixagdo ¢ de absorgio para que
possa supon‘ar o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Isso acontece em menor grau nas

areas onde a precipitagio atinge niveis razoaveis {Savy Filho, 1996).

A mamoneira ¢ basicamente uma planta de fotoperiodo de dia longo, porém, se adapta

bem em outros regimes de luminosidade, inclusive de dias curtos com menos de 12 horas,




mas, ndo menos que 9 horas, embora a partir deste limite o crescimento seja reduzido
(EMBRAPA, 1997).

A distribuigdo geografica da mamoneira ¢ extensa, sendo encontrada em estado
espontdneo ou cultivada, em quase todas as zonas tropicais e subtropicais. No Brasil ¢
cultivada desde o Amazonas até o Rio Grande do Sul, embora seja cultivada desde o paralelo
40° norte ao paralelo 40° sul, com intervalos de altitude de 300-1500m acima do nivel do mar.
Com caracteristicas de cultura resistente a seca, a mamoneira expressa rendimento maximo
com precipitagdo de 600-700mm distribuidas principalmente em seu estagio vegetativo. Ha,
no entanto, informagdes de boas produgdes obtidas na Africa do Sul, com precipitagdes
pluviais de 370-500mm (Weiss, 1983). '

Seguﬁdo Carvatho et al.,, (2002) a mamona € cultivada comercialmente em mais de 15
paises, o Brasil ja foi um dos maiores produtores mundiais de mamona ao lado da india, de
alguns paises pertencentes a antiga URSS e da China e mator exportador de seu 6leo, ao longo

dos anos, a produgio vem sofrendo forte queda, com vista de perdas de mercado no exterior.

A sua extraordinaria capacic}ade de adaptacdo, a multiplicidade de aplica¢des
industriais do seu oOleo (derivados) e o valor de sua torta, como fertilizante e suplemento
protéico, situa a mamona, entre as oleaginosas tropicais mais importantes da atualidade.
Devido a esta importancia, nos ultimos anos, a cultura passou a ser encarada com maior rigor

e critério (Fornanzieri Janior, 1986).

O fato de ndo existirem bons substitutos em muitas das aplicagdes do 6leo da mamona,
como também, por sua versatilidade industrial, a demanda por esse dleo vem se expandindo
bastante tanto no Brasil como em outros paises industrializados. Os co-produtos da
mamoneira tém amplo espectro de utilizagdo, sendo usado na fabricagdo de tecidos de nylon,
na siderurgia como oleo de corte para laminagem, na induastria para acabamento de peles
finas, pinturas e vernizes, perfumaria, cremes, cosméticos e saboarias. O 6leo € considerado
de grande valor como lubrificante de motores de grande rotagdo como no caso da aviagdo. Na
medicina tém sido utilizada suas qualidades purgativas. A torta proveniente da extragdo do

Oleo é empregada na adubagiio (Azevedo et al., 1997).

Acredita-se que com investimentos em tecnologia agricola que estdo sendo feitos por
empresas envolvidas na obtengido e comercializagdo do 6leo de mamona e seus derivados, o

Brasil podera voltar a crescer e competir no mercado nas proximas décadas.




2.2 Aspectos gerais da salinidade do solo

A salimzagdo do solo tem origem na sua formagio uma vez que o mesmo € produto da
intemperiza¢do da rocha matriz, envolvendo processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
mediante a a¢do de varios fatores, tais como o clima, a topografia, os organismos vivos e 0

tempo (Brady & Buckman, 1983).

Frequentemente, os problemas de salinidade tém sido associados com a agua de
irrigacdo e com a presenga de lengol freatico elevado e ndo controlado. Entretanto, os ventos,
as chuvas e as inundag¢des provocadas pelas dguas do mar tém, também, originados problemas

de salinidade em varias partes do mundo (Van Alphen & Verhoeven, 1983).

Para Bohn et al. (1985), as trés principais fontes naturais de sais do solo sdo; o
intemperismo mineral, a precipita¢do atmosférica e os sais fosseis (aqueles remanescentes de
ambiente marinhos e lacustres), sendo que os sais também podem ser adicionados ao solo

através das atividades humanas, incluindo o uso da agua de irrigagio.

Os solos salinos se desenvolvem em conseqtiéncia do acimulo gradativo de sais. Os
sais mais freqiientes sdo formados por cétions de calcio, magnésio, sodio e dnions de cloreto e
sulfato; também, com menos fregiéncia, nesses solos, encontram-se ouiros ions como

potassio, carbonatos, bicarbonatos e nitratos.

Para Pizarro (1985), o principal efeito da salinidade sobre os solos consiste em sua
acdo sobre a estrutura. Essa propriedade € fungdo da floculagdo dos coldides e da cimentagdo
dos mesmos na forma de agregados, fazendo com que os efeitos da salinidade sejam mais

pronunciados quanto mais argtlosos for o solo.

Outro efeito da salinidade nas propriedades fisicas do solo relaciona-se com a
diminuigdo da disponibilidade da 4gua. De acordo com Russo & Bresler (1980), em solos cuja
estrutura tenha sido modificada pela sodicidade e/ou presenca de ions em solugio, a tendéncia
¢ armazenar mais agua quando exposto a elevados niveis de potencial matricial. Lima et al.
{1990), estudando os efeitos da sodicidade e da concentragdo de sais sobre um solo argiloso,
observaram aumento na agua retida quando o solo era exposto a uma maior concentragdo de

sodio na fase trocavel e/ou menor concentragdo de sais na solugio.

No solo a salinidade progride quando a quantidade de sais que nele € incorporada pela

agua de irrigagido torna-se maior que a quantidade removida pela adgua de drenagem. A
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rapidez com que os sais se acumulam na zona radicular é determinada pela lamina de 4gua
aplicada na irrigagdo, método de irrigagdo, tipo de drenagem, tipo de solo, condigdes
edafoclimaticas do local e, principalmente, pelo teor de sais na agua, bem como tipos de sais

nela presentes (Richards, 1954).

Segundo Santos & Hernandez (1997), a salinidade do solo ¢ afetada pelas
caracteristicas de reten¢do de agua, freqtiéncia de irrigagdo, fracdo de lixiviagdo, e qualidade
da agua de irrigacdo. O controle da salinidade constitui um aspecto importante de uso seguro
da irrigacdo com agua de moderada salinidade. Isto requer uma compreensao de como os sais
afetam as plantas e degradam os solos, de como os processos hidroldgicos afetam o acamulo

de sais e de como as atividades de irrigacéo e cultivo afetam o solo.

Intensa evaporagdo e drenagem inadequada tém provocado problemas de salinidade
nos solos, reduzindo a germinacio, a densidade, o crescimento ¢ o desenvolvimento das
culturas, interferindo, com isto, na sua produtividade e nos casos mais sérios, levando a planta
a morte (Silva & Pruski, 1997). Varias tecnologias tém sido utilizadas para produzir
economicamente em condigdes de salinidade, destacando-se dentre elas o uso de culturas e

cultivares consideradas tolerantes a salinidade (Ferreira Neto, 2001).

2.3 Qualidade. da agua para irrigagio

A agua ¢ essencial aos seres vivos e fator de fundamental importancia a produgio de
alimentos. A pratica de irrigaciio, em muitas situagdes, € a unica maneira de garantir uma
producdo agricola com seguranga, principalmente em regides tropicais de clima quente e seco,
como € caso do semi-arido brasileiro, onde ha deficiéncia hidrica as plantas, devido a taxa de
evapotranspira¢do ser maior que a de precipitagio, durante maior parte do ano. Nessas areas
sem um manejo adequado de irrigagdo a salinizagdo do solo é inevitavel (Holanda & Amorim,

1997). . - o \

A agricultura irrigada depende tanto da qualidade como da quantidade da agua; no
entanto, o aspecto de qualidade tem sido desprezado devido ao fato que, no passado, em geral
as fontes de agua eram abundantes, de boa qualidade e de facil utilizagio; esta situagio,
todavia, esta se alterando em muitos lugares. O uso intensivo de praticamente todas as aguas

de boa qualidade implica que, tanto nos projeto novos como nos antigos que requerem aguas



adicionais, ha que se recorrer as aguas de qualidade inferior. Para evitar problemas
|
consequentes, deve-se existir planejamento efetivo que assegure melhor uso possivel de

aguas, de acordo com sua qualidade (Ayers & Westcot, 1999).

A qualidade da agua de irrigagio € determinada pela composigio e concentracio de
substancias ou solutos dissolvidos, destacando-se como principais: os cations calcio,
magnésio e sodio e os anions, bicarbonato, suifato e cloreto, enquanto boro, flior e nitrato
estdo usualmente, presentes em pequenas concentragdes. Pequenas quantidades de carbonatos
e de outros constituintes menos importantes, sdo encontradas em muitas aguas. As
concentragdes de diversos ions mostram grandes variagbes, como a baixa solubilidade de
carbonatos de calcio e magnésio, de sulfatos de calcio, sédio e cloretos, freqiientemente

predominam nas aguas mais salinas (Wilcox & Durum, 1967).

Toda &agua, superficial ou subterrdnea, contém sais dissolvidos. Os sais sio
adicionados as aguas por meio de produtos soluveis do intemperismo das rochas e da erosdo
proveniente da precipitagdo pluvial e das dguas em escoamento. Os tipos e concentragbes dos
sais dependem do meio ambiente, do movimento e da fonte da agua. Os sais sdo encontrados,
geralmente, em maiores proporgdes, em aguas subterrdneas que em aguas superficiais, devido
a maior exposi¢io dos estratos geoldgicos aos materiais soluveis. Os sais soluveis
encontrados nas aguas subterrdneas originam-se primordialmente da dissolu¢do dos minerais
presentes nas rochas. Nas areas que reabastecem grandes volumes de dguas subterraneas, tais
como as correntes aluviais ou de areas de recarga artificial, a qualidade da agua superficial de
infiltragdo tem efeito marcante nas aguas subterraneas. Mesmo as aguas de chuvas que
infiltram no solo contém concentragdes minimas de sais retiradas da atmosfera (Andrade &

Lopes, 2000). '

Os estudos de Leprun (1983) e Laraque (1989) verificam que no Nordeste brasileiro,
as aguas normalmente utilizadas nas irrigagdes, contém na maioria das vezes, concentragdes

totais de sais na faixa de 1 a 30 mmol, L'l(condutividade elétrica na faixa de 0,1 a 3,0 dS m'l).

Em estudos realizados por Medeiros (1992) e Audry & Suassuna (1995), durante o
periodo de 1988 a 1992, sobre a qualidade de agua usada na imgagdo, em 95 pequenas
propriedades localizadas nos estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara,
foi verificada uma semelhanga de aproximadamente 78% na composi¢do quimica das aguas

analisadas, com predominancia para o cloreto ¢ o sédio, com condutividade elétrica (CE)

-




variando entre 0,25 a 1,50 dS m ~, sendo praticamente iguais as concentragdes de calcio e

magnésio.

Os parametros basicos de avaliag@o da qualidade de agua para irrigagéio estdo na tabela
1. acidez (pH), condutividade elétrica (CEa), calcio, magnésio, sodio, potassio, cloreto,
sulfato, carbonato, bicarbonato, boro, total de solidos dissolvidos (TSD) e relagdo de adsorgio

de s6dio (RAS), acompanhados dos respectivos simbolos e unidade internacionais adotadas.

Tabela 01. Principais atributos usados na avaliagio da qualidade da agua de irmgacéo.

Parimetros Simbolo Unidade
Acidez , pH , o
Condutividade elétrica CEa dSm™ (25 °C)
Calcio Ca mmol, L
Magnésio » Mg ' mmol, L
Sédio o Na ‘ mmot, L
Potassio - K . mmol, L
Cloreto -+ | Cl ' mmol, L
Sulfato : SO, - mmol. L'
Carbonate - CO, ' _ mmol, L'
Bicarbonato HCO; mmol, L
Nitrogénio (NH, + NO; + NO,) mg L'
Boro B mg L*

Relagio de adsorgdo de sddio RAS. (mmol L')"”

Dentre as diversas proposicdes para classificagdo da dgua de irrigagdo, destacam-se as
de Richards (1954) e Ayers & Westcot (1999). Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a
necessidade do desenvolvimento de um sistema de classificagio de agua, proprio para as
condigdes brasileiras, como medida para se ter um prognostico seguro de seu efeito quando
usada em irrigagdo; enquanto isso ndo ocorre, os referidos autores sugerem que seja utilizada
a proposi¢do da University of Califéornia Committee of Consultants (UCCC), citada por
Pizarro (1985), por ndo ser tdo conservadora como a de Richards (1954). As referidas

propostas para classificagio encontram-se nas Tabelas 02 e 03,

Tabela 02. Classificagio de agua de irrigacdo quanto ao risco de salinidade.

Richards (1954) UCCC * . Ayers & Wesicot (1999)
Classe de . Risco de -
salinidade Faixas de CE, salinidade Faixas de CE, Problema de
dS m™") ‘ \ (dS m™) salinidade
C, <0,25 <075 Baixo <0,7 Nenhum
C: 0 0.25-0,75 0,75-1,50 Médio 0,7-3,0 Moderado
Cs L 0,75-225 1,50 — 3,00 Alto >3,0 Severo
C, > 225 > 3,00 Muito alto - -

* Universily of California Committee of Consultants
- Fonte: (Holanda & Amorim, 1997, Ayers & Westcot 1999).
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Tabela 03, Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua.

anm Grau de restrigio
RAS (mmol L) Nenhum Ligeira e moderada Problemas scveros
CE, dSm™)
0-3 >0,7 0,7-0,2 <Q,2
3-6 ' >1,2 1203 <03
6-12. >19 1,9-0,5 <0,5
12-20 >29 o 2,9-13 <13
20 - 40 >50 50-29 <29

Fonte: Ayers & Westcot (1999).

2.4 Efeitos da salinidade nas plantas
2.4.1 Consideracdes gerais

Em geral, apos cada irrigagio, os sais solaveis, que s3o adicionados ao solo
juntamente com a agua aplicada, vdo se concentrando na solug¢do do solo, a medida que as
plantas extraem grande parte da égual armazenada na zona radicular para os seus processos
vitais, através da transpiragdo, deixam para tras quase todos os sais, (Rhoades, 1972; Kramer,

1973; Rhoades & Loveday, 1990; Ayers & Westcot, 1991; citados por Amorim 1994).

Os efeitos da salinidade sobre a planta refletem-se em alteragdes no potencial
osmotico, na toxidade dos ions e¢ no desequilibric da absor¢do de nutrientes essenciais

(Greenway & Munns, 1980).

O efeito principal da salinidade é de natureza osmdtica, podendo afetar diretamente o
rendimento das culturas. A sodicidade refere-se ao efeito relativo do sddio da agua de
irrigagdo, tendendo a elevar a percentagem de sodio trocavel no solo (PST) com danos em
todas as propriedades fisico-quimicas, provocando problemas de infiltragdo. Em alguns casos,
o efeito idnico pode se manifestar na forma de desequilibrio nutricional (Holanda & Amorim,
1997, . |

Segundo Ayers & Westcot (1999), os efeitos tOxicos acontecem quando a planta
absorve com a agua certos sais ou ions que, em excesso, podem ser acumulados em niveis
prejudiciais nas folhas durante a transpiragao e, freqiientemente, acompanham ou complicam
os problemas de salinidade e ou de permeabilidade, podendo aparecer mesmo quando a

salinidade é baixa. Para Maas (1984), a absorg¢do foliar na 4gua de irrigagdo acelera a

i
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velocidade de acumulagio dos ions toxicos da planta, sendo muitas vezes, a principal fonte de

toxidade.

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser causados pelas dificuldades de absorgéo
de agua salina, pela interferéncia dos sais nos processos fisiologicos, ou mesmo por toxidez

similar aquela decorrente de adubagdes excessivas (Lima, 1997).

As plantas tolerantes & salinidade sfio designadas como halofitas e sua tolerancia
podem atingir até cerca de 15g L™ de cloreto de sodio, equivalente 4 metade da concentragio
da agua do mar. Essas plantas absorvem, por exemplo, o cloreto e o sodio em altas taxas, os
quais se acumulam nas folhas para estabelecer um equilibrio osmoético com o baixo potencial

da agua presente no solo (Lauchli & Epstein, 1984).

2.4.2 Efeito osmotico

A igua e os nutrientes nela dissolvidos sdo absorvidos do solo pelas plantas,
principalmente através dos p€los absorventes da raiz, de certo modo, pelo processo fisico de
osmose. Assim, a agua pode mover-se do solo para dentro da raiz, enquanto o potencial
osmotico nas células dos pélos absorventes for menor do que aquele do solo (Follet et al,
1981 citado por Amorim, 1994), ‘ |

As plaﬁtas extraem a agua do solo quando as forgas de embebic¢do dos tecidos das
raizes sdo matores que a forga de retengdo da agua, exercido pelo solo. A medida que a dgua é
extraida do solo, as forgas que retém a agua restante tornam-se maiores € quando a agua do
solo é retida com forga superior as for¢as de extragdo, inicia-se o estado de escassez na planta
- (Ayers & Westcot 1999). ! B

Segundo Menguel & Kirkby (1987), quanto mais aumenta a concentragio salina da
solugdo do solo, mais diminui o seu potencial osmotico. E, assim, chega a um determinado
ponto em que as células das raizes das plantas ndo tendo a forga de sucgfio suficiente para
vencer o elevado potencial osmotico da solugdo ambiente, ndo podem mais absorver agua do
solo e, entdo, morrem; a menos que sejam capazes de se ajustar osmoticamente atraves da

acumulagao de solutos (sais) inorgénicos ou fotossintetizados.

Para Rhoades et al. (2000), o excesso de sais na zona radicular das plantas exerce, em

|
geral, efeitos nocivos ao crescimento. A hipdtese que melhor explica esse fato € que a
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salinidade excessiva reduz o crescimento por causa do aumento da energia que é gasta pelas
plantas na absor¢io de agua do solo e no ajustamento osmdtico celular para sobreviverem e

produzirem em condic¢Oes de estresse.

Quando a extracdo de agua pelas raizes é reduzida, as plantas diminuem o seu
crescimento, chegando até a apresentar sintomas semelhantes aos provocados por estiagem,
como por exemplo, murchamento, coloragdo verde-azulada escura e folhas com maior

espessura (Ayers & Westcot, 1999),

2.4.3 Efeito direto ou de toxicidade de sais

Segundo Smedema & Ricroft (1988), enquanto os problemas osmoticos sdo causados
pela alta concentragdo de ions na solugdo do solo a causa da toxicidade, ao que supde, deve-se
a uma concentracio elevada de um cation ou um anion especifico ou composi¢do salina

desfavoravel.

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

obviamente intensa toxidez de sais.

’

E rémmendével, portanto, manter baixos os niveis de salinidade no solo durante o
plantio. Também ¢ importante lembrar que os dados gerados pelas pesquisas e publicados na
literatura foram obtidos, em sua maioria, de parcelas de ingagio bor inundagio ou
gotejamento. Por essa razdo, é preciso considerar que outros métodos como aspersdo, por
exemplo, pode conduzir danos maiores uma vez que as folhas também absorvem os sais,
reduzindo a produtividade ou mesmo apresentando aspectos negativos para o mercado, por
exemplo, a uva se torna esbranquigada por precipitados quimicos oriundos da evaporacio da

agua aspergida sobre as plantas (Lima, 1997).
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Em geral, os danos nas culturas sensiveis ocorrem em concentragdes idnicas
relativamente baixas e se manifestam como queimaduras nas bordas das folhas e/ou clorose
na area internervural. Se a acumulagdo de ions chegarem a ser suficientemente elevada,
havera, como conseqiéncia, uma redugdo significativa nos rendimentos. As culturas anuais
sio mais tolerantes e, por conseguinte nio sao afetadas por concentrag¢des baixas desses
elementos, por outro lado, todas as culturas sofrerio danos e chegardo a morrer, se as

concentra¢des forem suficientemente altas (Ayers & Westcot, 1999).
2.4.4 Efeito indireto ou de natureza nutricional -

Em determinadas condi¢des de salinidade, a concentrag@o de sais ndo atinge niveis de
potencial osmotico capazes de prejudicar a absor¢do de agua pelas plantas, no entanto
concentra¢des de ions diversos podem provocar interferéncias indiretas capazes de se
constituir num obstaculo & absor¢io adequada de nutrientes pelas plantas, afetando

negativamente o processo metabolico (Cruciani, 1987).

De acordo com Gheyi et al. (1991), o excesso de um determinado ion podera provocar
deficiéncia de outro devido a sua precipitagdo ou inibigdo na absor¢do (por exemplo, o
excesso de sulfato, carbonato e bicarbonato podem precipitar o cilcio), afetando o
crescimento da planta pela falta do elemento precipitado e ndo pelo excesso do ion. Outro
exemplo desse tipo de problema podera ser o efeito do sodio trocavel no solo, provocando
condigdes fisicas desfavoraveis para o crescimento das plantas, sobretudo, para o sistema

radicular.

O sodio, apesar de ndo ser essencial para as plantas, quando em concentragdes
adequadas, pode favorecer o cultivo de algumas hortaligas, especiaimente beterraba, aipo,
acelga e nabo (Richards, 1954; Daker, 1988). Outra observagio € que, para algumas culturas
anuais, a toxicidade do ion sddio manifesta-se muito mais por efeito da deficiéncia do calcio

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

Segundo Bernstein (1964), as plantas requerem certos elementos minerais para seu
crescimento normal e os absorve do solo, principalmente, na forma de sais soluveis, porém,
concentragdes de sais excessivas sdo prejudiciais. Por isso, o grau em que esses ions se
encontram em excesso na solugcdo do solo (sais soluveis) ou na fragdo trocavel (sédio),

representa uma medida do problema de salinidade (Reeve & Fireman, 1967).
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2.5 Tolerdncia das plantas a salinidade

2.5.1 Consideracdes gerais

Nem todas as culturas respondem igualmente & salinidade; algumas produzem
rendimentos aceitdveis em niveis altos de salinidade e outras sdo sensiveis em nivels
relativamente baixos, cuja diferenga deve-se, quase sempre, a melhor capacidade de
adaptagio osmotica que algumas culturas t€m o que permite a planta absorver, mesmo em
condigdes de salinidade elevada, suficiente quantidade de agua. Esta capacidade de adaptagio
¢ muito 0til e permite a selegio das culturas mais tolerantes e capazes de produzir
rendimentos economicamente aceitaveis, quando ndo se pode manter a salinidade do solo ao

nivel de tolerdncia da planta que se cultiva (Ayers & Westcot, 1999).

A salihidade afeta o crescimento e, consequentemente, a produgdo das culturas. Os
efeitos dos sais sobre as plantas superiores podem ser causados pela diminuigdo na
permeabilidade da agua no sistema radicular, antecipando diariamente o fechamento dos
estdmatos, fendmeno conhecido como “seca fisiclogica”, resultando em menor taxa
fotossintética. Os sais podem causar toxidez similar aguela da adubagdo excessiva e alterar o
metabolismo do sistema radicular reduzindo a sintese efou, translocacdo de hormdnios
sintetizados neste orgdo da planta, os quais sdo necessarios ao metabolismo foliar. Como

resultado, o crescimento das folhas € retardado (Romero & Oliveira, 2000).

Segﬁndo Richards (1954), a tolerdncia das culturas a salinidade podera ser avaliada

mediante trés critérios.

e capacidade para sobreviver em solos salinos;
e rendimento obtido em solos salinos;
e rendimento da cultura relativo em solos salinos comparados aos obtidos em solos

ndo salinos sob condi¢des de manejo semelhantes;

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

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

rapido.

Po‘rtémto, ¢ imprescindivel que se conhega a tolerdncia de diferentes espécies e
cultivares a salinidade, para optar pelo cultivo daquelas que propiciardo as maiores produgdes
com menor consumo de agua para lixiviagio, como medida a viabilizar a utilizagdo de agua
de salinidade moderada para irrigac¢éo, sobretudo, em condigdes de semi-arido onde grande
parte da agua disponivel a irrigagio contém teores relativamente altos de sais soluveis (Viana,

2000).

2.5.2 Tolerincia das culturas a salinidade

As plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a ndo absorver os sais da solugio
do solo, pois nido sdo capazes de realizar o ajuste osmotico necessario € sofrem com

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

Aj;(ers & Westcot (1999) apresentaram resultados de pesquisas sobre tolerancias de
algumas culturas a salinidade do extrato de saturacdo do solo (CEes), onde houve uma
redugdo de 50% sobre a germinagdo, a qual, pode ser relacionada por cultura e CEes na
seguinte ordem; cevada, algodoeiro, beterraba agucareira, sorgo, cartamo, trigo, beterraba,
alfafa, tomateiro, arroz, repolho, meldo, milho, alface, cebola, e feijdo, respectivamente para
os valores: 16a24;155,;6a12,5;13;12,3;14a16,13,8,8a13,4,7.6;18;13;104; 21 a 24,
11,4;5,6 27,5 ¢ 8 dS m™”. Neste mesmo trabalho os autores acrescentaram que a salinidade na
camada superficial do solo, superior a 4 dS m’' inibe e retarda a germinagdo de sementes € 0

crescimento inicial das plantas.

A tolerdncia das culturas aos sais € convenientemente expressa em termos de
salinidade média da zona radicular, sem afetar negativamente o seu desenvolvimento,
denominado de salinidade limiar (SL), expressa em termos de condutividade elétrica do
extrato de saturagdo do solo; consequentemente, nesse nivel de salinidade o rendimento das

culturas € 100% (Ayers & Westcot, 1999).
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Maas & Hoffman (1977) dizem que o crescimento vegetativo das culturas decresce
com o aumento da salinidade do meio, acima do valor da salinidade limiar. Esse decréscimo
deixa de ser limiar quando o efeito da salinidade causa rendimentos consideravelmente
inferiores a 50 % do potencial produtivo da cultura. A relagio linear entre a salinidade e o

rendimento das culturas é expressa por:

Y = 100- b (CEes -SL) o (eq. 01)

em que;
Y - rendimento potencial (em percentagem)
CEes — salinidade do extrato de saturagio, em dS m™'
|

SL — salinidade limiar da cultura, em dS m™

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

Segundo Maas (1984), as culturas quanto a sua toleridncia relativa 4 salinidade podem

ser classificadas conforme a Tabela 04.

Tabela 04. Classifica¢io da tolerancia relativa a salinidade.

Grupo de tolerdncia relativa Salinidade Limiar — SL (dS m™)
Sensiveis <1,3
Moderadamente sensiveis - 1,3-3,0
Moderadamente tolerantes ' N i | 3,0-6,0

Tolerantes . | 6,0-10,0

Nio adequa a maioria das culturas >10,0

Fonte:Ayers & Weslcot (£999)

Pomier & Brunin (1974), citados por Ferreira et al., (1997), estudando o efeito da
irrigacdo sobre a produgdo de um coqueiral plantado em areia grossa, cuja salinidade era
metade daquela da agua do mar, concluiram que tal procedimento ndo fora prejudicial ao
coqueiro cultivado naquele tipo de solo, tendo, ao contrério, contribuido significativamente

para o aumento da produgdo.

No caso do cajueiro ando-precoce, Carneiro (2001) estudando o efeito da

condutividade elétrica da agua (CEa) variando de 0,7 a 2,8 dS m’', relata que a fitomassa da




17

parte aérea aos 50 dias apoOs a semeadura (DAS) decresceu 5,35% por aumento unitario da
CEa. Gurgel (2001), estudando o efeito da salinidade na acerola, também constatou que a
FPA foi afetada significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade, com decréscimo linear

de 13,15% por aumento unitario da CEa.

Em relagio a cultura da mamona, sdo péucos os dados na literatura com relagdo a
resposta desta cultura a salinidade, mas segundo (Cavalcanti, 2003) a porcentagem de
germinagdo (PG) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) em fungdo de CEa de
irrigagdo e de diferentes propor¢des de sais nas aguas, ndo foram afetados. Isto €, durante a

fase de germinagdo essa cultura apresentou resposta semelhante nos diferentes tratamentos.

Os resultados referentes a tolerancia de plantas a elevados niveis de salinidade devem
ser analisados e interpretados adequadamente antes de serem aplicados na pratica. Os critérios
de avaliagdo podem envolver mecanismos morfoldgicos (folhas mortas, reducdo em peso de

matéria seca da parte aérea ou grios), € mecanismos fisiologicos (Fageria & Gheyi, 1997).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localiza¢io do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola, do Centro de Ciéncias e Tecnologia, da Universidade Federal de
Campina Grande {(UFCG), Campina Grande-PB, durante o periodo de 13 de dezembro de
2003 a 15 de maio de 2004.

3.2 Delineaménto estatistico e tratamento

Foram utilizados quinze tratamentos resultantes da combinagéo fatorial de cinco niveis
de salinidade da agua de irrigagdo (NS;-0,7; NS3-2,7; NS3-4,7, NS4-6,7;, e NSs-8,7 dS m’]),
aplicados as trés cultivares de mamoneira, BRS-188 Paraguacu-1, BRS-188 Paraguacgu-2 (1
ciclo de produgdo dentro da Paraguacu-P;) e CSRN-367 (variedade proveniente da Costa
Rica), todas fornecidas pela EMBRAPA-CNPA. Os tratamentos foram dispostos no
delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢des, totalizando as quarenta e cinco

unidades experimentais.

3.3. Recipientes e Substratos
ll .
A unidade experimental foi constituida de um vaso com 50 cm de didmetro na parte
superior, 70 cm de altura e capacidade total para 70L. Para facilitar a drenagem e, também,
evitar perd_as de solo, cada vaso recebeu, em sua parte inferior, uma camada constituida por 2

kg de brita e 4 kg de areia. Subseqlientemente, os vasos receberam uma mistura de 60 kg de
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material de solo franco arenoso, proveniente do municipio de Lagoa Seca-PB, e 6 kg de
humus. Os recipientes foram entdo perfurados em sua parte inferior e conectados a recipientes

plasticos de 2,5 L de forma a permitir a drenagem e coleta do volume lixiviado (Figura 01).

Figura 01. Detalhe do experimento, com énfase para a unidade experimental, recipiente
coletor de drenagem (parte inferior) e a placa de identificagdo do tratamento (parte
superior). Campina Grande-PB, 2004

Os resultados da analise (caracteristicas quimicas e fisico-hidricas) do substrato
constam na Tabela 05. As analises foram realizadas no Laboratorio de Im'lgacﬁo e Salinidade
(L1S), da UFCG, seguindo as metodologias propostas por Richards (1954) e pela Embrapa
(1997).
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Tabela 05. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do matenial de solo utilizado no ensaio.

Campina Grande, 2004,

Caracteristicas quimicas Valor
Calcio 0,77
o Magnésio 231
% - Sodio S 0,85
§ E Potdssio 0,57
&5 Hidrogénio 2,90
S g Aluminio 0,40
8 Soma de bases (S) 4,50
‘ Capacidade de troca de cations (CTC) 7,80
Sawragiio de bases (V), % 57,69
Matéria orgénica, g kg~ 1,96
Fésforo, mg dm™ 0,01
pH em dgua (1:2,5) 542
pH do extrato de saturagio 531
Condutividade elétrica do extrato de saturagdo, dS m™ 0,26
RAS (mmol L) 0,69

Classificagdo em relagio 3 salinidade

Nio salino, Nio

Sodico
Caracteristicas fisico-hidricas
= Arecia 728,90
D 0
& "o Silte 85,60
%
g ' Argila 185,50

1

Classificacdo lextural

Franco Arcnoso

Densidade aparente, kg dm™ 1,58
Densidade real, kg dm” 2,62
Porosidade Total % 39,69
Umidade -% (0,33 atm) 8.00
Umidade - % (15 atm) 2,34
5,66

Agua disponivel (%)
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3.4 Preparo das aguas de irrigacio

As aguas foram preparadas pela adigdo de NaCl, e foi fornecida pelo sistema de
abastecimento de Campina Grande-PB (CAGEPA), proveniente do agude pablico Epitacio
Pessoa (Agude de Boqueirdo). A quantidade de NaCl utilizado no preparo das aguas foi
determunada, levando em consideragio a condutividade elétrica da agua, conforme tratamento,
através da equagio mg L' = CEa x 640 onde a CEa representa o valor desejado As aguas

correspondentes aos tratamentos utilizadas foram armazenadas em recipiente plastico fechado

com capacidade para 200 L.

A escolha do cloreto de so6dio foi baseada em resultados obtidos por Leprun (1983) e
~ Medeiros (1992}, em fontes de agua localizadas nos Estados da Paraiba, Ceara e Rio Grande
do Norte. '

3.5 Instalacfio e conducio do ensaio
|
Apds o enchimento dos vasos, o substrato foi submetido a duas lavagens consecutivas

com 4L de 4gua do abastecimento local (CEa de 0,7 dS m™).

No dia 13 de dezembro, apos o solo ser previamente irrigado com as aguas
correspondentes a cada tratamento, o semeio foi realizado. Foram utilizadas dez sementes por
vaso, as quais foram semeadas de forma egildistante a uma profundidade de,

aproximadamente, quatro cm.

No periodo da germinagio referente aos primeiros quinze dias, as irrigagdes foram
realizadas a cada de trés dias, com 500 mL da solugdo correspondente dos respectivos
tratamentos, de forma a manter o nivel da umidade do substrato, contido em cada vaso,
proximo a capacidade de campo e assim favorecer o processo de germinagdo. Aos 15 dias
apos a semeadura (DAS), com germinagdo de, aproximadamente, 85% das sementes, todas as
unidades experimentais receberam uma lamina de agua suficiente para que houvesse uma

drenagem minima.

O volume drenado foi medido com auxilio de uma proveta. As irriga¢Oes subseqiientes

foram realizadas de acordo com as necessidades hidricas da cultura, sendo o volume de cada

~ 1 1 0t 1 1 1 . - P 1 1 LA |
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diferenca entre (volume de agua aplicado e drenado por tratamento) e sempre visando

proporcionar cerca de 15% de lixiviagio, conforme pode ser observado na Eq. 02.

(VA — VD)

VT 0T

(mL) - (eq. 02)
onde:

V1 — Volume de agua a ser aplicada na irrigagio

VA — Volume de agua aplicado nas irrigagdes anteriores

VD - Volume de agua drenado no periodo anterior

FL - Fragdo de lixiviagdo (0,15) '

Aos 20 dias ap6s a semeadura (DAS) quando as plantulas atingiram de 12 a 15 cm de
“altura procedeu-se ao primeiro desbaste deixando-se, apenas, as duas plantas mais vigorosas

por vaso. Aos 30 DAS foi efetuado o segundo e Gltimo desbaste.

3.6 Adubacdes

A adubagio de fundagio foi realizada 15 dias antes do plantio mediante adigéio de 100
mg kg'de P,0s ! no substrato; o K ¢ o N foram adicionados nas doses de 6,5 mg kg ¢ 10 mg
kg'1 do solo, como nitrato de potassio e sulfato de amdnio, respectivamente, baseados nas
recomendagdes da Embrapa. Subseqiientemente, a cada 15 dias, foi utilizada uma solugéo
contendo 7,084g L™ de nitrato de calcio, diluida em 30 L de dgua destilada e aplicada S500mL
por vaso sempre apds cada lixiviagdo. Este procedimento foi adotado com forma de melhor
disponibilizar o N para as plantas. Aos 28, 33, e 36 DAS foram feitas adubagdes no substrato
com micronutrientes, na dose de 100 mlL vaso™, com uma solugdo composta por 3,425 g L
de boro, 0,55 g L" de molibidato de aménia e 0,45 g L de sulfato de zinco. Adubagdo foliar
foi conduzida aos 32 e 39 DAS mediante pulverizagdo das folhas com uma soluc¢do contendo
1g L™ do fertilizante ALBATROS (NPK-Mg 7-17-35-3 + 0,02% de B, 0,10% de Ca, 0,02%
de Cu, 0,15% de Fe, 0,10% de Mn, 0,005% de Mo e 0,02% de Zn). A partir de 50 até 60
DAS, a cada intervalo de 3 dias, as aguas utilizadas na irrigagdo receberam 1,0 mL.L"! de uma

solucdo 100 mM de FeCl,. 6H,O e 5,0mL L' deuma solug¢do de 18,72 mM de H,SO4 diluidos




23

em agua destilada. Entre os 50 e 65 DAS as folhas foram ainda pulverizadas com uma solugio

composta pela. adi¢do de 2,0 mL 1" de sulfato de zinco ¢ de cloreto de cobre.

3.7 Tratos culturais

Em decorréncia do teor de umidade do substrato (capacidade de campo) bem como de
sua riqueza em nutrientes, principalmente Nitrogénio, houve o favorecimento de uma
proliferagdo excessiva de plantas daninhas. O controle (retirada das plantas) foi realizado

manualmente.

Com o crescimento das plantas e, sobretudo, devido a sua grande receptividade ao
ataque de &4caros houve a necessidade da aplicagdo de alguns acaricidas. Desta forma,
endosulfan foi aplicado na dose de 5 mL L} aos 54 e 61 DAS. Em seguida, a cada sete dias

até o final do experimento, foram feitas aplicagdes foliares de 1,5 mL L' com carbosulfan.

3.8 Variavets analisadas

3.8.1 Fase de germinag¢iio

Foram consideradas germinadas as plantulas que emergiram o epicotilo na superficie
do solo nos vasos, sendo avaliados o nimero de sementes germinadas em relagdo ao numero
de sementes plantadas percentagem de germinagdo {(PG), bem como o namero de dias para

germinar (NDG), contagens realizadas até os 15 DAS.

Para o calculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foram realizadas

contagens diarias de emergéncia (até o 15° dia), utilizando-se da Eq. 03, onde os valores de
Z correspondem ao numero de plantas germinadas, na primeira, segunda, e nas contagens
subseqiientes até a ultima, enquanto os valores de N correspondem ao numero de dias da

semeadura até a primeira, a segunda e Gltima contagens, de acordo com metodologia contida

em Vieira & Carvalho (1994).
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IVE (plantulas dia ™ ) = 2 + 2 ot 2o (eq. 03)
' ‘ Nl N2 o Nn ‘

3.8.2 indilces de crescimente

As avaliagBes do crescimento primario foram realizadas aos 20, 40, 60, 80 e 100 DAS,
para as variaveis altura da planta, nimero de folhas e area foliar; as avaliagGes referentes ao

didmetro do caule foram realizadas a partir dos 40 DAS.
3.8.2.1 Altura de planta (AP) e niamero de folhas (NF)

Para a variavel altura da planta as medig¢es foram feitas a partir do colo até a base da
gema apical. Na avaliag@o do nimero de folhas foram consideradas aquelas completamente

expandidas; isto ¢, com comprimento 1gual ou superior a 2,5 cm.

3.8.2.2 Diametro do caule (DC)

Na variavel didmetro do caule as medigdes foram realizadas, com auxilio de um

paquimetro, a 3,0 cm acima do colo da planta. -

3.8.2.3 Area foliar (AF)

A area foliar foi determinada a partir da metodologia proposta por Wendt (1967). O
comprimento da internervura principal de cada folha foi medida sendo a estimativa média

dessas medi¢oes aplicada na (Eq. 04) e o resultado multiplicado pelo numero de folhas.

logy=-0,346 +2,152 log x | (eq. 04)

Onde;




y — area foliar em cm? . ;

X - comprimento médio da folha em ¢cm

3.8.3 Fitomassa

A fitomassa da parte aérea (FPA), das raizes (FR) e total (FT) foram quantificadas no
final do experimento, aos 150 DAS. Para a avaliacdo da fitomassa da parte aérea (FPA), as
plantas foram cortadas rente a superficie do solo. No caso das raizes, estas foram
cuidadosamente separadas do solo por meio de peneiramento. Depois de coletadas, as
fitomassas da parte aérea e das raizes foram submetidas a secagem, em estufa de circulagdo
forcada de ar, a 60 °C, até peso constante. O material vegetal foi pesado em balanga eletronica
com precisdao para 0,01g. A fitomassa total de cada planta foi obtida mediante a soma das

fitomassas da parte aérea ¢ das raizes.

3.8.4 Variaveis de produgio

As metodologias utihizadas para avaliar as varidveis de produgdo levaram em
consideragio as particularidades inerentes a obtengdo de cada uma. As particularidades

associadas as variaveis sdo demonstradas a seguir.

3.8.4.1 Numero de dias da primeira i'nﬂorescénc.ia (NDI)
- _

O inicio da contagem dos dias para a emissio da primeira inflorescéncia foi
considerado o intervalo entre a emergéncia e a abertura do botio floral.
3.8.4.2 Altura do primeiro racemo (AR)

Considerou-se como a altura final do primeiro racemo a distancia entre a base do

racemo até a sua extremidade superior. As medig¢des foram realizadas por meio de uma régua
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milimetrada em (cm). Levou-se em consideragdo a ndo ocorréncia, nesta parte da planta, de
flores masculinas e, portanto, a ndo possibilidade de haver polinizagdo. Nesta fase (100 DAS)

0s frutos se encontravam bem definidos.
3.8.4.3 Dias para colheita (DPC)

Para a vanavel dias para colheita considerou-se o intervalo de dias compreendido entre
a semeadura até a coleta do ultimo fruto. Os frutos foram somente colhidos quando
apresentavam sintomas visuais caracteristicos de seca, portanto, sem apresentarem nenhuma

resisténcia a colheita. Esta variavel foi avaliada até 150 DAS.
3.8.4.4 Namero de frutos no cacho (NFC)

Os frutos no cacho foram contados individualmente apenas no primeiro racemo e

ocorreu somente apds o término da colheita aos 150 DAS.

3.8.4.5 Peso dos frutos (PF)

As medigdes do peso de todos os frutos foram conduzidas aos 150 DAS, com o auxilio

de uma balanga com precisdo de 0,01 g.
3.8.4.6 Peso total das sementes (PS)

As sementes foram pesadas de maneira similar ao descrito no item 3.8.4.5., apenas

desconsiderando o peso da casca do fruto.

3.8.4.7 Peso de 10 sementes (P108S)
Utilizou-se essa quantidade de sementes para medigio, pelo fato dos niveis mais
elevados da salinidade da agua de irrigagio ter reduzido o namero de frutos. A metodologia

na quantificagido do P10S foi a mesma utilizada para as varniaveis PF e PS.
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3.8.4.8.Consumo didrio da planta (CD)

Durante o experimento, a cada 15 dias, foi realizada uma avaliagio do volume

aplicado e drenado como forma de se obter o consumo diario (CD) de agua por planta, que foi

definido pela seguinte (Eq 05).

(eq. 05)

. (> vA-3 VD)
B 5
Onde; .

2 VA - Somatorio do volume aplicado no intervalo de 15 dias (mL)
3> VD — Somatorio do volume drenado no intervalo 15 dias (mL)

15 — periodo de avaliagdo do consumo em dias.

3.8.4.9 Dias de sobrevivéncia (DS)
)
Observou-se o niamero de dias de sobrevivéncia a partir do semeio durante o periodo
do experimento (150 DAS) em todos os tratamentos.

3.9. Anailise estatistica

Os efeitos dos fatores “nivel de salinidade” e “cultivares” sobre a germinagio,
crescimento, desenvolvimento e produgiio de diferentes cultivares de mamona, foram
interpretados por meio de analise de varidncia, teste “F” e regressdo. Para o fator “niveis
salinos” realizou-se analise de regressdo polinomial (linear e quadratica), por ser um fator
quantitativo, visando-se explicar através de modelos matematicos, o efeito da salinidade em
cada vaniavel estudada. Para o fator “cultivar’, por ser qualitativo, foi aplicado o teste de

Tukey para comparagdio das médias, ao nivel de 0,05 de probabilidade (Ferreira, 2000).

Os dados numeros de folhas (NF) aos 40, 60, 80 ¢ 100 DAS e fitomassa da raiz (FR)

aos 150 DAS foram transformados em +/X, sendo esta transformagio a que melhor se
adequou a analise de varidncia, como também apresentou uma maior normalidade dos dados,

homogeneidade das variancias e um CV menor que os dados originais (Ferreira, 2000).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Germinacio

Conforme analise de varidncia Tabela 06, a percentagem de germinacio (PG) foi
influenciada pelos fatores nivel salino (NS) e cultivares (p < 0,01); para a mesma variavel

(PG}, a interagdo (NS x C) também foi significativa a (p < 0,05).

De écérdo com a analise de regressdo (Tabela 07) a equagdo que melhor se ajustou a
PG, em todas as cultivares, foi a linear; porém a mesma apresentou a inconveniéncia de ter
PG maior que 100% na CEa de 0,7 dS m™, por esse motivo, ajustou-se ao modelo platd. Os
resultados em termos de percentual de decréscimo por aumento unitario da salinidade foram
3,80, 7,55 e 2,76% e os valores da salinidade limiar obtidos foram de 2,03, 1,45 ¢ 1,64 dS m”,

respectivamente para as cultivares Py, Pre G (Figura 02).

Observou-se ainda que a cultivar (G, apresentou melhor percentual de germinagdo nos
niveis salinos NS;, NS;, NS, e NSs, no nivel salino mais elevado este percentual foi 17,39 e
47,83% superior aqueles encontrados para as cultivares P, e P», respectivamente. Por outro
lado, a cultivar P; apresentou menores valores de PG em NS, e NS5 quando comparada a P, e
G. Estes resultados sugerem que a cultivar P; foi, comparativamente, mais sensivel ao

aumento da salinidade que as demais utilizadas neste estudo na germinagio (Tabela 07).

Quanto a variavel numero de dias para germinar (NDG), houve efeito significativo
(p < 0,01) dos fatores NS e C isoladamente, bem como da sua interagdo (Tabela 06). De
acordo com o desdobramento da interagdo NS x C (Tabela 07) o modelo matematico que
melhor se adequou ao NDG foi quadratico para a P; e G e para a P; o linear. Os aumentos no

NDG com o aumento da salinidade da agua de irrigagco estdo apresentados na Figura 3A;
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neste caso, o NDG foi 40,71% maior para a cultivar P, e 62,91% para a G em NS;,
relativamente ao NS,, quando se considera a P; houve um acréscimo de 4,82% por aumento
unitario da CEa. Esses valores representam um aumento, de aproximadamente 5 dias no NDG

na salinidade mais alta em relagdo a mais baixa para todas as cultivares.

Quanto ao fator cultivar verificou-se que a G foi mais precoce em todos os niveis
salinos, enquanto P; e P, comportaram-se da mesma forma. No NS, as sementes da cultivar G
apresentaram NDG 10,34 e 21,18% menor que as cultivares Py e P, respectivamente Tabela
07. No NSs estes valores foram reduzidos para 2,‘2% o que denota um efeito comum das

diferentes cultivares nesse nivel salino.

A influéncia significativa da salinidade da agua de irrigagiio tanto na PG como no
NDG esta relacionado com a redugio do potencial osmoético da solugdo do solo causado pelo
aumento da concentragdo de sais sohiveis; isto resulta em uma diminui¢do da absor¢do de
agua pela semente e, em conseqiiéncia, contribui para um decréscimo na percentagem de

germinago e um atraso nos dias para germinar (Rhoades & Loveday, 1990).

Tabela 06: Resumo da analise de variancia referente as variaveis percentagem de germinacio
(PG), nimero de dias para germinar (NDG) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) da mamona irrigada com aguas apresentando diferentes niveis de salinidade.
Campina Grande - PB, 2004.

- Quadrados Médios
Causas da Variacio GL e NDG IVE
Nivel Salino (NS) 4 2492 22*% 31,74%* 0,51%%*
Cultivar (C) 2 1726,67** 29 87** 0,24**
Interagdo NS x C 8 398,89* 3,80%* 0,04*
Tratamento 14 1186,67 15,56 0,20
Residuo 30 155,56 1,11 0,01

CV (%) 15,09 8,41 15,04

Foram constatadas diferencas significativas (p < 0,05) entre as cultivares de mamona
em relacdo ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) com o aumento da salinidade da
agua de irrigagdo (Tabela 06). De acordo com o desdobramento da interagio, os dados do IVE
ajustaram-se melhor ao modelo linear nas cultivares P; e P; (p < 0,01) e quadratico (p < 0,05)
na cultivar G. Conforme o modelo matematico obtido em P, e P; os decréscimo relativos a

NS, foram de 6,83 e 9,52% por aumento unitario da CEa, respectivamente (Figura 3B).

Com relacdo a cultivar G, o IVE apresentou um incremento de 9,10% no NS; e

decréscimos de 34,24% no NSs, relativamente ao NS,. Estes resultados sugerem que a
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cultivar G apresentou melhor ajuste osmotico nos niveis salinos imediatamente superiores ao
da testemunha o que, provavelmente, levou a uma menor redugdo no IVE no NSs
comparativamente as cultivares P; e P; (Tabela 07). Ressalta-se, que quanto maior o valor do
IVE maior sera a velocidade de germinagdo e, conseqientemente, maior o vigor, uma vez que

este indice estima o nimero de plantulas normais emergidas por dia.

100 1 * 100 3
80 1 80 |
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Figura 02 - Percentagem de germinagdo (PG) da mamona em fungio da condutividade elétrica
da agua de irrigagdo, 15 dias apoés semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004.
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Figura 03: (A) Numero de dias para germinar (NDG) e (B) indice de velocidade de
emergéncia (IVE) da mamona em fungio da condutividade elétrica da agua de
irrigagdo, 15 dias apos semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004.

Quanto ao fator cultivar, observou-se que a P, obteve maior IVE no NS; embora com
um valor bem proximo aos das cultivares P; € G. A cultivar P;, apresentou menor IVE em
todos os niveis salinos enquanto a G teve um maior IVE a partir do NS; em relag¢do as outras
cultivares. Estudos realizados por Rodrigues (2000), Campos (2001), Carneiro (2001), Gurgel
(2001) e Soares (2001), em condigdes de casa de vegetagdo, comprovaram que os efeitos da
salinidade da 4gua e/ou do solo afetaram negativamente a germinag¢do e o crescimento inicial

das culturas.

Resultados contrarios aos observados no presente estudo foram observados por
Cavalcanti (2003) com plantas de mamona irrigadas com aguas salinas; este autor ndo
encontrou efeito significativo da interacdo sobre o 1VE o0 que pode ser explicado pelo fato de
ter sido utilizada outra cultivar, a BRS-149 Nordestina, além de aguas utilizadas na irrigacgio

apresentando CE variando de 0,7 24,7dSm ™.




32

Tabela 07: Resumo da analise de varidncia dos desdobramentos (NS x C) e médias para as
variaveis percentagem de germinagio (PG), numero de dias para germinar (NDG) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE) da mamona irrigada com Aaguas
apresentando diferentes niveis de salinidade. Campina Grande - PB, 2004,

Causas da Variacio

Quadrados Médios

PG NG IVE
NS em Paraguacu-1 (P) .
Nivel Salino (NS) 623,33* 11,40%* 0,17**
Reg. Linear 1920,00** 36,30** 0,67**
Reg. Quadratica 466,67™ 5,36* 0,03™
Desvio Regr. - 53,33 1,97™ 0,00™
Residuo 166,67 0,60 0,02
Figura 2 Figura 3A Figura 3B
NS em Paraguacu-2 (P2) :
Nivel Salino (NS) 2300,00%* 12,40%* 0,31**
'Reg. Linear 7680,00** 30,00+ 1,15%*
Reg. Quadratica 238,09™ 6,09™ 0,01™
Desvio Regr. . 820,95* 6,75™ 0,04™
Residuo ) 173,33 1,93 0,01
- Figura 2 Figura 3A Figura 3B
NS em CSRN-367 (G)
Nivel Salino (NS) 276 67™ 15,73** 0,09%*
Reg. Linear 963,33* 53,33** 0,22%*
Reg. Quadratica 59,52™ 6,09¢ 0,14*
Desvio Regr. 41,90™ 1,75™ 0,01™
Residuo 126,67 0,80 0,01
Figura 2 Figura 3A Figura 3B
C dentro de NS, (0,7 dS m')
P; (Paraguagu-1) 96,67a 9,67ab 1,05a
P, (Paraguagu-2) 96,67a 11,00a 0,98a
G (CSRN-367) 100,00a 8,67b 0,99a
C dentro de NS; (2,7dS m™)
P, (Paraguagu-1) 93,33a 12,00ab 0,97a
P, (Paraguagu-2) 86,67a 13,67a 0,92a
G (CSRN-367) 100,00a 10,00b 1,01a
C dentro de NS; (4,7 dS m")
P, (Paraguacu-1) 06,67a 15,00a 0,87ab
P (Paraguagu-2) 190,00a 14,00a 0,76b
G (CSRN-367) 90,00a 10,00b 1,02a
C dentro de NS, (6,7 dS m")
P, (Paraguacu-1) 80,00a 15,00a 0,66b
P, (Paraguacu-2) 40,00b 13,00ab 0,35¢
G (CSRN-367) 90,00a 11,33b 0,92a
C dentro de NS5 (8,7 dS m’l)
P, (Paraguagu-1) 63,33ab 15,00a 0,46ab
P; (Paraguagu-2) 40,00b 15,00a 0,29
G (CSRN-367) 76,67a 14,67a 0,60a

Significativo a 0,05 {*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ nAo significativo

As médias sepuides de mesma letra ndo dilerem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, para cada varidvel e desdobramento
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4.2 Avaliagio de crescimento das plantas

4.2.1 Altura da planta

De acordo com o resumo de analise de variancia Tabela 08 houve efeito da salinidade
(p < 0,01) em todas as épocas avaliadas com relagéio a variavel altura de planta (AP). Quanto
ao fator cultivar, apenas ocorreu efeito significativo (p < 0,05) aos 20 DAS; para a interagio

NS x C verificou-se efeito aos 80 DAS (p < 0,05). .

O modelo matemético que melhor se ajustou a altura da planta foi o linear com
decréscimos relativos nesta variavel entre 0,7 dS m™ e 8,7 dS m™ de 69,24, 77,64 e 78,10%
respectivamente, aos 20, 40 e 60 (Figura 4A). Houve efeito significativo da interagio NS x C
apenas aos 80 DAS e a equagio de regressio que melhor se ajustou aos dados foi a linear, a
(p < 0,01), com decréscimos relativos por incremento unitario da CEa, em relagio a NS,, de
11,57, 10,67 e 10,18% para as cultivares P;, P; e G, respectivamente (Figura 4B). Aos 100
DAS, no nivel salino mais elevado, a altura da planta ndo foi determinada devido a morte das
plantas (Figura 4A), além de apresentar-se sensive! a salinidade da agua de irrigagdo, com
reducdes consideraveis de sua altura a partir do nivel 4,7 dS m™. Observa-se, ainda, que no
NSs, exceto aos 100 DAS, as plantas apresentaram crescimento com altura similar as outras
épocas fato provavelmente determinado pela deficiéncia hidrica induzida por efeito asmoético
a qual provocou alteragdes morfologicas e anatdmicas nas plantas a ponto de desequilibrar a

absor¢do de agua e a taxa de transpiragéo.

Quanto ao fator cultivar ndo houve efeito significativo, excego feita aos 20 DAS, o
que permite afirmar que as cultivares apresentaram comportamento semelhante, embora a
cultivar P; tenha apresentado uma maior altura aos 20, 40 e 80 DAS em relacdo as demais

cultivares se destacou como aquela mais sensivel na CEa 8,7 dS m™ aos 80 DAS Tabela 09.

Cavalcanti (2003), estudando o comportamento da mamona irrigada com aguas
apresentando condutividade elétrica variando entre 0,7 € 4,7 dS m’, observou uma redugdo de
22,78% na AP para a cultivar BRS-149 Nordestina aplicado em diferentes propor¢des de Na*
¢ Ca**. Esses valores s3o diferentes dos observados no presente estudo, provavelmente, em
decorréncia das maiores dimensdes dos vasos aqui utilizados o gue proporcionou um melhor

desenvolvimento das plantas ou mesmo uma maior agressividade do NaCl. As reducdes
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foram em torno de 46,30, 42,68 ¢ 40,71% nas cultivares Py, P, e G, respectivamente, para a

mesma variagio de CEa aos 80 DAS, comparado aos dados obtidos por Cavalcanti (2003).

Contudo, os dois estudos confirmam a redugdo da altura da planta com o aumento da

salinidade. Soares (2001), também verificou resultados semethantes com CEa de 5,0 dS m™

apresentando decréscimo na altura das plantas de maracuja de 50%.

Tabela 08: Resumo da analise de varidncia e médias referente a variavel altura das plantas
(AP) da mamona irrigada com aguas de diferentes niveis de salinidade, aos 20, 40,
60, 80 e 100 dias apos semeadura (DAS) Campina Grande - PB, 2004.

Quadrados Médios

Causas da Variacio GL

20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS
Nivel Salino (NS) 4 395,60** 2267 48** 4966, 69** 8551,28%* 6280,00**
Reg. Linear l 526,43%* 3083, 17%* 6434,28** 4368, 73%*
Reg. Quadratica 1 0,52™ 6,16™ 32,02* 96,33™
Desvio Regr. 2 0.27"™ 5,49™ 7816+  120ela09 e
Residuo da Reg. 10 2,36 1,99 6,32 18,99
Cultivar (C) 2 19,47* 26,69™ 37.42™ 2,22™ 48.03™
Interagdo NS x C 8 3,99™ 258" 14.34™ 82,94* 70,99™
Tratamento - 14 118,09 653,14 143259 249094 1760,45
Residuo 30 433 8.33 18,11 31,38 116,56
CV 13,20 9,06 931 11,18 18,04
Nivel Salino (NS) Figura4A  Figura4A  Figura4A Figura4B  Figura 4A
Cultivar
Paraguacu-1 (P) 16,83 33,20 46,53 61,83
Paraguagu-2 (P;) 15,90 31,80 43,87 Tabela 09 59,92
CSRN-367 (G) 14,57 30,63 46,67 57,83
dms ' 1,88 2,60 3,83 11,00

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.
'Diferengs minima signiticativa pelo teste de Tuckey (p < 0,01)
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Figura 04. Altura das plantas (AP) de mamona em fung@o da condutividade elétrica da agua
de irrigagdo, aos 20, 40, 60 e 100 (A) e 80 (B) dias apos semeadura (DAS). Campina

Grande - PB, 2004.
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Tabela 09: Resumo da analise de variancia do desdobramento da interagdo (NS x C) e médias
para a variavel altura das plantas (AP) de mamona irrigada com aguas apresentando
diferentes niveis de salinidade aos 80 DAS. Campina Grande - PB, 2004,

. Quadrados Médios
Causas da Variagio 30 DAS
NS em Paraguacu-1 (P,)
Nivel Salino (NS) 36731.67%*
Reg. Linear 14126,70**
Reg. Quadratica 282,88**
Desvio Regr. 142 54**
Residuo 15.27
Figura 4B
NS em Paraguacu-2 (P;)
Nivel Salino (NS) 2710,33**
Reg. Linear 10528,13**
Reg. Quadratica 16,09™
Desvio Regr. 148,55™
Residuo 38,60
Figura 4B
NS em CSRN-367 (G)
Nivel Salino (NS) 2333.17%>
Reg. Linear 8738.13**
Reg. Quadratica 354,38*
Desvio Regr. 120,08 ™
Residuo 40,27
Figura 4B
C dentro de NS; (0,7 dSm™)
P, (Paraguagu-1) 88,00a
P, (Paraguagu-2) 83,67ab
G (CSRN-367) 75,00b
C dentro de NS; (2,7 dSm™)
P, (Paraguagu-1) 78,00a
P, (Paraguagu-2) 77,33a
G (CSRN-367) 76,67a
C dentro de NS; (4,7 dSm™)
P, (Paraguagu-1) 52,33a
P; (Paraguagu-2) 48,67a
G (CSRN-367) 46,00a
C dentro de NS, (6,7 dS m™)
P, (Paraguagu-1) 37,00a
P, (Paraguagu-2) 32.00a
G (CSRN-367) 32,67a
C dentro de NSs (8,7 dSm™)
P, (Paraguagu-1) 0,00b
P; (Paraguagu-2) 12,67a
G (CSRN-367) 11,67a

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.
As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

T
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4.2.2 Numero de folhas

A séliﬁidade afetou significativamente (p l< 00D o nimero de folhas {NF) em todas as
¢pocas analisadas (Tabela 10). Para o Ifator cultivar também houve efeito significativo, exceto
aos 20 DAS; na interagdo (NS x C) observou-se efeito significativo (p < 0,01) aos 60, 80 e
100 DAS.' o

De acordo com as equagdes de regressio, o modelo que melhor se ajustou aos 20 DAS
foi o0 quadratico com acréscimo de 2,64% no NS,, e decréscimo de 29,02% no NSs em relagio
ao NS;; aos 40 DAS ocorreu um decréscimo do NF comparativamente a NS; de 8,25"% por

incremento unitario de CEa (Figura 5A).

Uma vez que houve efeito significativo da interagdo NS x C, com relacdo ao NF,
efetuou-se o desdobramento dos dados referentes a 60 80 e 100 DAS (Tabela 11). Para as
cultivares P, P, e G, verificou-se que a salinidade da agua resultou em uma progressiva
redugdo do NF a partir da CEa 4,7 dS m”. Aos 100 DAS, ja ndo existiam mais folhas em
todas as plantas do NSs; resultado da morte destas. Estes resultados caracterizam as cultivares
de mamona estudadas como sensiveis a altos niveis salinos por longos periodos. O incremento
unitario de condutividade elétrica da agua de irrigagio resultou em um decréscimo relativo de
7,97, 8,38 ¢ 6,88% no NF, com base em NS, para as cultivares P;, P, e G aos 60 DAS (Figura
5B). Aos 80 DAS, esses valores decrescentes mantiveram-se um pouco mais expressivo,
excegdo feita a cultivar G. As redugdes do NF, quando comparado a CEa de 0,7 dS m™! com a
de 6,7dS m™, foram de 44,58, 60,74 e 59.85% em P, P, e G, respectivamente, € os modelos
matematico aplicados foram linear em P; e G, e quadratico em Py (Figura 5C). Aos 100 DAS
as plantas continuaram com mesmo comportamento embora a cultivar (G apresentasse um

menor nimero de folhas e as outras duas cultivares uma redugio apreciavel nesta variavel

Conforme a literatura ¢ comum ocorrerem adaptagdes morfologicas nas plantas sob
condig¢des de estresse hidrico e salino, o que caracteriza uma forma de minimizar as perdas de
agua por transpiragio; dentre essas adaptagdes destacam-se redugdes no tamanho e no nimero

de folhas (Fageria, 1989).

Para o fator cultivar, houve efeito significativo para o NF (p < 0,05} aos 40 DAS e nas
demais épocas (p < 0,01), a exce¢do dos 20 DAS onde ndo se constataram diferengas
significativas até (p < 0,05). A cultivar P; sobressaiu-se no NF em NS, e NS5 comparada a P,

e a G, aos 60 DAS; A P, foi a mais sensivel uma vez que houve morte das plantas desta
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cultivar aos 80 DAS, na CEa de 8,7 dS m™. A cultivar G apresentou-se sempre mais sensivel

a0s 100 DAS a partir do NS; ¢ NS; em relagio as outras duas cultivares.

Virios autores tém observado decréscimos no NF quando as culturas sio cultivadas na
presenga de alta salinidade, como exemplos citam-se; Cavalcanti (2003) que em seu estudo
com a mamona encontrou uma redugio linear do NF de 2,95 % para cada incremento unitario
da CEa a partir de 1,78 dS m™ e no algodio colorido (Siqueira, 2003), onde foram observadas

redugdes no NF de 6,17% por incremento unitario, a partir da CEa de 3,5 dS m™;

Tabela 10: Resumo da andlise de varidncia e médias referente a variavel nimero de folhas
(NF) da mamona irrigada com aguas de diferentes niveis de salinidade aos 20, 40,
60, 80 ¢ 100 dias apos semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004.

Quadrados Médios

Causas da Vﬁriacz’io GL

20 DAS 40DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS
- Nivel Salino (NS) 4 5,02%%  375%%  20,24% 30,20** 31,57%*
Reg. Linear 1 5,37%*  211,58%* |
gzii(gu]::;?nca ; ]6’2;;: ;:é“b Tabela 11 Tabela 11 Tabela 11
Residuo da Reg. 10 0,07 3,27
Cultivar (C) 2 016™  033* 5.99%% 7.36%* 4,34%%
Interacdo NS x C 8 0,24 ™ 0,11"™ 0,75%* 1,27%* 2,12%*
Tratamento 14 1,59 1,18 707 10,43 10,56
Residuo 30 0,40 0,10 024 0,31 0,47
Ccv 14,52 9,72 11,99 17,61 19,44
Nivel Salino (NS) Figura SA  Figura SA  Figura 5B Figura 5C  Figura 5D
Cultivar
Paraguacgu-1 (P1) 4,47 3,31 ‘ .
Paraguagu-2 (P2) 433 , 3,30 Tabela 11  Tabela 11  Tabela 11
CSRN-367 (G) 427 3,05 |
dms' 0,57 0,28

Significativo a (,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.
*Dados transformados em X , em 40 DAS.
’Dil'ercng;a minima significativa pelo teste de Tuckey (p < 0,01)
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Tabela 11: Resumo da analise de variancia do desdobramento da interagio (NS x C) e médias
para o namero de folhas (NF) da mamona irrigada com 4guas apresentando
diferentes niveis de salinidade aos 60, 80, e 100 dias ap6s o semeio DAS. Campina

Grande - PB, 2004.

Causas da Variacio

Quadrados Médios

60 DAS 80 DAS 100 DAS
NS em Paraguacu-1
Nivel Salino (NS) 8, 18*%* 14,75%* 11,10**
Reg. Linear 20 35%* 48 42%* 28,25%*
Reg. Quadratica 2,08* 8, 7o** 4,62%
Desvio Regr. 0,64™ 0,90* 0,45™
Residuo 0,24 0,21 0,59
Figura 5B Figura 5C Figura 5D
NS em Paraguagu-2
Nivel Salino (NS) 10,36** 12,83** 14,84%*
Reg. Linear 39,79%* 49 09** 41,73%*
Reg. Quadratica 0,05™ 0,64™ 227"
Desvio Regr. 0,80™ 0,78 0,53™
Residuo 0,44 0,60 0,65
Figura 5B Figura 5C Figura 5D
NS em CSRN-367-G
Nivel Salino (NS) 145,10** 5,25%* 10,69**
Reg. Linear 554,70%* 19,25** 26.46%*
Reg. Quadratica 4,02™ 0,87* 5,52%%
Desvio Regr. 10,84* 0,44™ 0,10™
Residuo 1,80 0,13 0,25
Figura 5B Figura 5C Figura 5D
C dentro de NS; (0,7 dSm™)
P, (Paraguagu-1) 551b 4, 78ab 5,16a
P, (Paraguagu-2) 6,60a 5,83a 5,97a
G (CSRN-367) 4,58b 3,86b 5,54a -
C dentro de NS; (2,7 dS m™)
P, (Paraguacu-1) 5,88a 5,70a 5,38a
P, (Paraguagu-2) 6,36a 5,73a 5,26a
G (CSRN-367) 4.20b 3,10b 2,69b
C dentro de NS; (4,7 dSm™)
P, (Paraguagu-1) 4.24a 3.86a 3,48a
P, (Paraguagu-2) 4,49a 3,81a 3,31a
G (CSRN-367) 3,10b 2,58b 1,61b
C dentro de NS, (6,7 dSm™)
C, (Paraguagu-P1) 3,39a 2,54a 1,22a
C; (Paraguagu-P2) 3,19a 2,32a 1,15a
C; (CSRN-367 G) 2.94a 2,15a 1,47a
C dentro de NS5 (8,7 dSm™)
P, (Paraguagu-1) 1,80a 0,00b -
P, (Paraguagu-2) 2,43a 1,14a -
G (CSRN-367) 2,08a 0,33ab -

Significativa a 0,05 (*3 e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.

Dados transformados em \5(- em 60, 80 e 100 DAS.
As médias seguidas de mesina letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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Figura 05: Namero de folhas (NF) da mamona em fungio da condutividade elétrica da agua de irrigagfio, aos 20
¢ 40 (A), 60 (B), 80 (C) ¢ 100 (D) dias apods semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004,

4.2.3 Diametro do caule

Para a variavel didmetro do caule (DC) da mamoneira, conforme Tabela 12, houve
efeito significativo (p < 0,01) da salinidade da agua de irrigagio em todas as épocas; para o
fator cultivar apenas ocorreu efeito significative (p < 0,01) aos 60 DAS, nio havendo efeito
significativo na interagdo (NS x C) em qualquer época. Estes resultados indicam que o efeito
da salinidade da agua aos 40, 60, 80, e 100 DAS foram semelhantes para as cultivares
estudadas. A salinidade afetou linearmente o DC em todas as épocas de avaliagdo e os
decréscimos relativos a NS, foram de 7,29, 8,02, 9,92 e 9,46% por incremento unitario de
condutividade elétrica da agua de irrigagdo, aos 40, 60, 80 e 100 DAS, respectivamente
(Figura 6); isto mostra que o impacto negativo da salinidade sobre o didmetro do caule foi
pouco expressivo com ¢ aumento do tempo de cultivo e sugere que o didmetro caulinar, com
o avango da idade, foi a varidvel menos prejudicada pela salinidade. Com base na equagio de
regressdo, as plantas irrigadas com agua de 0,7 dS m™ (NS,) tiveram, em média, o didmetro

caulinar superior a 85% em relagdo as plantas que receberam agua de 8,7 dS m™' (NS;s), aos 80
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DAS. Conforme o teste de Tukey, as plantas. da cultivar G aos 60 DAS, diferiram
estatisticamente das demais cultivares, embora aos 80 todas tenham se comportado de
maneira semelhante. Nao houve medigio do DC para o nivel salino mais elevado aos 100
DAS a exemplo do que ocorreu com a AP e NF para esta data. Quanto ao fator cultivar
(Tabela 12) G proporcionou maior didmetro do caule até 60 DAS em relagdo a P, e P, nas
outras épocas as médias obtidas para as diferentes cuitivares foram aproximadas.

Tabela 12: Resumo da analise de varidncia e médias referente a variavel diametro do caule

(DC) da mamona irrigada com aguas de diferentes niveis de salinidade aos 40, 60, 80
e 100 dias apés semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004.

. Quadrados Médios
Causas da Variagdo  GL 40 DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS
Nivel Saline (NS) 4 1,45%% 3,64%* 7,14+ 5.66%*
Reg. Lincar I 1,38%% 420%* 9,20%* 4,124
Reg. Quadratica 1 0,04%* 0,02™ 0,17+ 0,00™
Desvio Regr. 2 0,02*% 0,06*% 0,08™ 0,18+
Residuo da Reg. 10 0,00 o 0,01 0.02 0,00
Cultivar (C) 2 0,01™ 0,06%* 0,08™ 0,01™
Intcragio NS x C 8 0,01™ 001™ 0,06™ 0,07™
Tratamento 14 0,42 ) 1,05 2,09 1,59
Residuo 30 0,00 0,01 0,04 0,10
Ccv 5,53 5,29 11,95 16,80
Nivel Salino (NS) Figura 6 Figura 6 Figura 6 Figura 6
Cultivar _ ' 7 ‘
Paraguacu-1 (P,) 1,12 1,57 1,53 191
Paraguagu-2 (Py) : ' 1,14 - 1,56 1,66 1,88
CSRN-367 (G) 1,16 1,67 1,66 1,87
dms "’ 0.28 0.0% 017 0.32

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.
'Diferenga minima significativa pelo teste de Tuckey (p < 0,01)

30 (100 DAS) y = -0,26x** + 2,93
25 R'=096
20 (80 DAS) y = 0,275+ + 2,91
g ' . R =096
g 1,5 - e
1,0 - ¢
(HODAS) ¥ =-0.12x%* + 1,73 .
4 2 _ -
0.5 R* =096 -
0,0 ; . . ]
0.7 2.7 47 6,7 3,7
-1
40 WSO A& 100 CEa(dSm™)

Figura 06: Didmetro do caule (DC) da mamona em fungio da condutividade elétrica da apgua de
irrigagdo (CEa), aos 40, 80 ¢ 100 dias apds semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004
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4.2.4 Area foliar

A salinidade afetou significativamente (p <0,01) a area foliar (AF) em todas as épocas
0 mesmo ocorrendo com o fator cultivar aos 60, 80 e 100 DAS; quanto 4 interagido (NS x C)

houve efeito significativo, exceto aos 20 DAS (Tabela 13).

Aos 20 DAS os dados do AF ajustaram-se a equagiio quadratica com decréscimos em
NS;s de 97,05% em relagio a NS, (Figura 7A). Os maiores decréscimos no AF em valores de
CEa foram de 4,7, 6,7 e 8,7 dS m™ e estdo, aparentemente, relacionados com o aumento do
namero de dias para germinar (NDG) e com os baixos indices de velocidade de emergéncia
nesses niveis. Redugdes na AF por efeito do aumento da salinidade da 4gua de irrigagio e,
conseqiientemente, da solugdo do solo, também se relacionam com um possivel mecanismo
endogeno de controle que a planta desenvolve em condigdes de estresse para diminuir a

transpiragio.

Para a§ demais épocas {40, 60, 80 e 100 DAS) houve efeito significativo da intera¢do
NS x C. O desdobramento dos dados foi efetivado Tabela 14 ¢ se verificou que a AF das
cultivares P;, P, e G foram progressivamente reduzidas. Aos 40 DAS, houve efeito
significativo (p <0,01) para as cultivares P, e P, e para a cultivar GG (p <0,05). O aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigagdo entre NS; e NS5 resultou em decréscimos relativos
de 87,54, 90,09 e 95,28% na AF, para as respectivas cultivares (Figura 7B). Aos 60 DAS
houve efeito significativo (p < 0,05) para as trés cultivares, onde o modelo matematico que
melhor se ajustou aos dados da AF para a P; foi o quadratico com decréscimo de 92,04 %,
entre CEa de 0,7 e 8,7 dS m™'; para as cultivares P, e G foi o modelo linear com decréscimos
de 11,94 e 12,43% por incremento unitario da CEa em relagido a NS, respectivamente (Figura
7C). Aos 80 DAS as plantas apresentaram comportamento similar ao observado aos 60 DAS.
Cavalcanti (2003), verificou uma diminuigdo da area foliar tendo observado decréscimos de

6,55% por aumento unitario da CEa até 80 DAS.

A redugiio da AF decorre, provavelmente, da diminuicdo do volume das células e,
segundo Lauchli & Epstein (1990), Aranjo (1994) e Souza (1995), reduz a atividade

fotossintética, que contribui, de certo rqodo, para adapta¢do das culturas a salinidade.



Tabela 13: Resumo da analise de varidncia e médias referente a variavel area foliar (AF) da mamona irrigada com aguas apresentando diferentes
niveis de salinidade aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos a semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004.

Quadrados Médios

Comssda Varingho  CL 20 DAS 40 DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS
Nivel Salino (NS) 3 229151,25% 12971387,44%* 37231380,03** 27548537 21%* 41573896,49**
Reg, Linear 1 287350,23%*
g"ef;,g“;:;““a ; l; :3;.5,2:,' Tabela 14 Tabela 14 Tabela 14 Tabela 14
Residuo da Reg. 10 942,63
Cultivar (C) 2 2873,14™ 296294 51™ 1100657,46** 11077671,57*% 4954577,16**
Interagio NS x C 8 2009,38™ 472550,98%* 1210018,91** 811162,95*% 1136334,32**
Tratamento 14 67544,93 4018467,62 11486213,57 8157084,77 12858986,33
Residuo 30 2530,57 132555,72 181514,17 323640,18 280511,29
CV 20,85 28,52 17,05 22,29 20,01
Nivel Salino (NS) Figura 7A Figura 7B Figura 7C Figura 7D Figura 7E
Cultivares
i:’r:ﬁzﬁ ;g:g :gg;ﬁ Tabela 14 Tabela 14 Tabela 14 Tabela 14
CSRN-367 (G) 154,45
dms 45,33

Significativo a 0.05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.
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Figura 07: Area Foliar (AF) das plantas de mamona em fungio da condutividade elétrica da
agua de irrigagdo (CEa), aos 20 (A), 40 (B), 60 (C), 80 (D) e 100 (E) dias apos
semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004.

Aos 100 DAS, as plantas das cultivares P; P, e G no NSs haviam morrido

impossibilitando, assim, o registro da AF nesta €poca e niveis de salinidade.

Nio houve efeito significativo na AF considerando o fator cultivar aos 20 e 40 DAS

denotando que neste periodo as plantas comportaram-se de forma semelhante. A partir do

NS;, aos 60 DAS, todas as cultivares comportaram-se de maneira semelhante até o final do

experimento, exceto NS; aos 100 DAS. A cultivar G apresentou menor area foliar no NSs, aos
60 DAS, e no NS, aos 100 DAS. Para a cultivar P, verificou-se maior AF no NS, e no NS,

aos 100 DAS, embora ndo diferindo significativamente da P, (Tabela 14).

UFCG/BIBLIOTECA®
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Tabela 14: Resumo da analise de varidncia do desdobramento da interagdo (NS x C) e médias
para a variavel area foliar (AF) das plantas de mamona irrigada com aguas de
diferentes niveis de salinidade aos 40, 60, 80 e 100 DAS. Campina Grande - PB,

2004, ‘
. Quadrados Médios
Causas de Variagio 40 DAS 60 DAS 80 DAS 100 DAS
NS dentro de Paraguagu-1
Nivel Salino (NS) 2772840,95%* 9635709 97%%* 9881019 67+* 11569146,55%*
Reg. Linear 8999192 97** 318007535,98** 24401080, 36**  34200317,28%*
Reg. Quadratica 852036,20%* 1143664,51* 474645 96™ 177163,39™
Desvio Regr. 20067.32™ 2795819,69%* 4767323,69%* 1814160,04™
Residuo 48669,48 207512,81 139182 57 487167,60
Figura 7B Figura 7C Figura 7D Figura 7E
NS dentro de Paraguacu-2
Nivel Salino (NS) 7262861 80** 1300011 1,00%* 12599470,99%* 18329003 62**
Reg. Linear 22624824 68%* 48462314 88** 462616350,56%*  53534507],96**
Reg. Quadratica 5444560%* 2877527,68%+ 3203444, 74%* 1642684, 08*
Desvio Regr. 491031%* 330300,72™ 122599 75™ 97805,07™
Residuo 258335,24 16844278 166215,74 14936215
Figura 7B Figura 7C Figura 7D Figura 7E
NS dentro de CSRN-367
Nivel Salino (NS) 4181975,74%* 17053111 ,99%* 4376165,70** 12192186,73%+
Reg. Lincar 153699530,63** 65969475 72%* 11720354,93*%*  30710433,71**
Reg. Quadratica 837471,32* 295458.91™ 132258,00™ 3786407 42+%
Desvio Regr. 9545051 973756,66 1275884, 17%+ 7971907
Residuo 90631,60 16605858 93090,95 110925,19
Figura 7B Figura 7C Figura 7D Figura 7E
C dentro de NS; (0,7 dS m™) .
P, (Paraguagu 1) 2534,31b 3556,39b 4161,00ab 5166,23ab
P2 (Paraguagu 2) 4042 88a 5539,04a 5320,18a 6271 88a
G (CSRN-367) 2965,55b 5656.52a 3775,83b 4626,68b
C dentro de NS; (2,7 dSm™)
P, (Paraguacu 1) 1474 34a 4520,94a 4410,81a 4326,82a
P: (Paraguagu 2) 1518,42a 3536,50b 3460,26ab 3654 34a
G (CSRN-367) 2081,30a 4822 9la 3018 48b 1662,99b
C dentro de NS; (4,7 dSm’")
P, (Paraguacu 1) 814,152 1903,33a 1444,14a 1618,66a
P, (Paraguagu 2) 722,092 1632,91a 1466,19a 1393,44ab
G (CSRN-367) 879,05a 2277 45a 1259,59a 450 98b
C dentro de NS, (6,7 dSm™)
P, (Paraguacu 1) 518,97a 1216,43a 808 453 497.04a
P, (Paraguacu 2) 501,23a 1257 99a 654.53a 345,62a
G (CSRN-367) 446 56a 1050.66a 748,98a 263,13a
C dentro de NS; (8,7 dS m™")
P, (Paraguacu 1) 273,51a 60,22a - -
P: (Paraguagu 2) 210,02a 323,34a - -
G (CSRN-367) 165,89a 134 83a- - -

Significativo a 0,05 (*) e 2 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabdidade
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4.2.5 Fitomassa

As variaveis fitomassa da parte aérea (FPA), fitomassa das raizes (FR) e fitomassa
total (FT) da mamoneira foram influenciadas significativamente (p < 0,01) pelos niveis de
salinidade da agua, o mesmo ocorrendo com o fator cultivar (Tabela 15). Considerando a
interagdo (NS x C) verifica-se que nfo houve efeito significantivo para a variavel FPA

indicando que os efeitos da salinidade foram semelhantes entre as cultivares Py, P2 e G.

Analisando-se a equagdo de regressdo ajustada para (FPA) verifica-se que houve uma
abruta redugdo nesta variavel com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo (Figura 8A).
Na CEa de 6,7 dS m™ a FPA foi 81,17% menor que em 0,7dS m™ o que mostra a grande
sensibilidade da mamoneira a salinidade. Quanto as cultivares verificou-se que P, ¢ P2
comportaram-se de maneira semethante, e G apresentou menor fitomassa da parte aérea
(Tabela 16).

Trabalhando com a mamona, Cavalcanti (2003) verificou que a FPA decresce
linearmente em 8,38% por aumento unitario da CEa de acordo com este autor, ha uma maior
produgio de fitomassa seca na parte aérea quando a proporgio Ca’/Na’ na 4gua de irrigagio

VEm a Ser malor.

Os dados referentes & FR para as cultivares P, P, ¢ G ajustaram-se ao modelo
quadratico de regressdo (Tabela 16), com estimativas de decréscimo para esta variavel em
NS4, comparativamente a NS,, de 97,78, 99,13 e 92,97%, respectivamente (Figura 8B). O
efeito adverso da salinidade sobre a absor¢io e a utilizagdo de nutrientes esta relacionado com
o aumento de pressio osmotica na solugio do solo e com a acumulagio de certos ions no
tecido vegetal em concentragdes toxicas ocasionando diminuiqﬁolno crescimento do sistema
radicular (Postal, 1990). '

Mediante desdobramento da interagdo NS x C (Tabela 16), a FR da cultivar G foi
significativamente reduzida, onde se verificou menor massa que P; e P, independentemente
do nivel salino considerado. E provavel que o menor porte inicial da cuitivar G (portanto,
menores taxas de crescimento) seja a principal causa deste resultado uma vez que as
comparagdes entre as cultivares foram feitas em termos absolutos; comportamento similar foi
também observado para a variavel FPA. Para a cultivar Py o comportamento observado foi
semelhante a P, a partir do NS;. Por outro lado, a cultivar P, teve uma redugdo na FR de

24,03 e 16,47%, comparativamente a P2, em NS, e NS,, respectivamente (Figura 8B).




46

De modo geral, a salinidade afetou mais a FPA do que a FR das cultivares de mamona
estudada, evidenciando o que ja tem sido observado que a salinidade inibe mais o crescimento

- da parte aérea do que o do sistema radicular (Maas & Hoffman, 1977, Shannon, 1979).

A partir do desdobramento da interagdo NS x C (Tabela 16), os modelos de regressao
que melhor se ajustaram a variavel FT foi o linear para a cultivar P; e o quadratico para as
cultivares P; e G. As estimativas de reducéo para FT entre NS; e NS;, segundo as equagdes
obtidas (Figura 8C) foram de 73,14% para a cultivar P,, 92 67% para a cultivar P; ¢ 89,47%

para a cultivar G .

Para o fator cultivar, verificou-se que P, e P; comportaram-se de maneira semelhante,
exceto no NS, onde apresentaram diferengas significativas (p < 0,01) (Tabela 16); para a
| cultivar G, em 0,7 dS m™ ', 2,7dS m™” e 4,7dS m', as variaveis FPA e¢ FR foram afetadas
significativamente com o aumento da salimdade o que foi refletido no resultado da FT e,

portanto, caracteriza esta cultivar {(G) como mais sensivel a esses niveis salinos.

Como ésperado, as significancias estatisticas obtidas para a FT foram iguais as obtidas
para a FPA o que € explicado por uma maior contribui¢do da parte aérea na formagdo da FT
das cultivares de mamona. Soares (2001), estudando o maracuja amarelo, observou que aos
77 dias abés semeadura a FT das plantas irrigadas com agua de condutividade elétrica de 8,0

dS m™, foi 85,48% menor que em 1,0 dS m’.

Nobre (2002), verificou decréscimos na FPA, FR e FT de 93,54, 55,14 ¢ 88,76%,
respectivamente, em plantas de gravioleira Morada irrigadas com agua apresentando CEa de
5,5 dS m™', aos 80 dias apds enxertia, denotando ser a parte aérea a mais afetada pela CEa.

Contudo, segundo este autor, a FT acompanhou o comportamento da FPA.
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meédias referentes a fitomassa da parte aérea

(FPA), fitomassa da raiz (FR} e fitomassa total (FT) das plantas de mamona irrigadas

com aguas apresentando diferentes nivei
Campina Grande - PB, 2004.

s de salinidade aos 150 dias apds semeadura.

Causas de Variagio

Quadrados Médios

GL FPA FR FT
Nivel Salino (NS) 4 37455,10+%% 55,71%% 64448 §2**
Reg. Linear 1 46307 98**
Reg. Quadratica 1 1839 83%%
Deivg Reer ) 395,94+ Tabela 16 Tabela 16
Residuo da Reg, 10 123,02
Cultivar (C) 2 985,17+ G 80** 3904, 16%*
Interagdo NS x C 8 215,07™ 2,27%# 1119,67%*
Tratamento 14 10965,10 18,61 19611,50
Residuo 30 120,46 0,20 226,47
CV (%) 16,48 13,59 18,03
Nivel Salino (NS) Figura 8A
Cultivar .
Paraguacu | (P)) 68,91
Paraguagu 2 (P2) 73,29
CSRN-367 (G) 57,58
dms’ 9.89

Significativo a 0,05 (*) ¢ a4 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo,

"Diferenga minima significativa pelo teste de Tuckey (p < 0,01)

A B
160 1 . .
140 1 go 'Y (Pi)y = 1,19 - 18,00x** + 66,43
n 2_
20 (150 DAS)y = -19.64x** + 158,92 SR RN R%=099
R*=0,93 so4 P2y = 1,95¢" - 26,70x* + 92,00
Chasl - 50 1 S R*= 0,99
- o
£ 801 = 40 -
o ap e {Gy =035 -578x+ 2448
40 :g | R*=098
A [ TN
20 | P e o
0 . . , 0 X :
0.7 27 47 6.7 07 27 47 6.7
CEa (dS m™) +01 BF2 AG CEa (¢S m™)
C
300 o
(P)y = -17,73x* + 157 85
) 250 R?= 058
{P2)y = A07%" - 69,08x" + 298,61
— 200 R*®=0.99
2 450
[y (Gly = 2.02¢% - 30,11x* + 188 41

R*=095

2,7

* M apP2 aG

CEa@sm')

4,7 87

Figura 08: (A) Fitomassa da parte aérea (FPA),

(B) fitomassa da raiz (FR) e (C) fitomassa

total (FT) das plantas de mamona, em fungio da condutividade elétrica da agua de
irrigagdo, aos 150 dias apds semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004,
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Tabela 16: Resumo da anilise de varidncia dos desdobramentos da interagio (NS x C) e
médias para a fitomassa total (FT) e fitomassa da raiz {FR) das plantas de mamona,
irrigada com aguas de diferentes niveis de salinidade aos 150 dias apos semeadura
(DAS). Campina Grande - PB, 2004.

h Quadrados Médios

Causas de Variacio

FR (g) FT (g)
NS em Paraguacu-1
Nivel Salino (NS) 1634,47%* 21458,66%*
Reg. Linear 5502,93%* 49797 61**
Reg. Quadratica 959,54** 086,64™
Desvio Regr. 371" 17525,20**
Residuo 22,60 308,79
- Figura 8B Figura 8C
NS em Paraguacu-2 ‘
Nivel Salino (NS) 3047 84** 31720,16**
Reg. Linear 9385,96%* 114227,68**
Reg. Quadratica 2546,86%* 11115,66**
Desvio Regr. ' 129,35% . 768,66 ™
Residuo : 54,11 323,12
' Figura 8B Figura 8C
NS em CSRN-367
Nivel Salino (NS) 214,87** 13512,68**
Reg. Linear 758,82%% 48663, 07%*
Reg. Quadratica 80,03** 2738 80**
Desvio Regr. 9,87* 1324,43%*
Residuo 1,73 47,56
Figura 8B Figura 8C
C dentro de NS; (0,7dS m ")
P, (Paraguacu 1) 58,08b 207,97b
P, (Paraguagu 2) 76,97a 246,72a
G (CSRN-367) 20,18¢ 153,70c
C dentro de NS; (2,7 dS m™)
Py (Paraguagu 1) 24,95a 141,74ab
P; (Paraguagu 2) 26,70a 157,65a
G (CSRN-367) 12,82b 119,96b
C dentro de NS; (4,7 dSm) ‘
P, (Paraguagu 1) 10,98a 62,14ab
P, (Paraguagu 2) 7,95a 49.0%9a
G (CSRN-367) 3,15b 31,83b
C dentro de NS,(6,7 dS m™)
Py (Paraguagu 1) 4,003 26,73a
P, (Paraguagu 2) 3,03a 21,94a
G (CSRN-367) 2,35a 17,74a

Significativo a 0,05 (*) e 2 0,01 (*) de probabilidade; ns Ndo significativo
As meédias seguidas de mesina letra ndo diferemn entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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4.3 Componentes de producio b
4.3.1 Namero de dias para 1* inflorescéncia e Altura do 1° racemo

A andlise de vanancia para a varidvel namero de dias para 1° inflorescéncia (NDI)
Tabela 17, denota que os fatores afetaram significativamente (p < 0,01) o nivel salino, a
cultivar como também sua interagdo (NS x C) indicando que o NDI das cultivares de
mamoneira depende dos niveis de salinidade da 4gua de irrigagio. E observado que o NDI
aumentou significativamente com o aumento da salinidade. Os percentuais de acréscimos
relativos ao NDI, por incremento unitario da salinidade da agua de irriga¢do (CEa), foram de

20,98, 17,49 e 9,60% para as cultivares Py, P2 e G, respectivamente (Figura 9A).

Tabela 17: Resumo da analise de varidncia e médias referentes as varidveis nimero de dias
para 1* inflorescéncia (NDI) e altura do 1° racemo {AR) das plantas de mamona
irrigadas com aguas apresentando diferentes niveis de salinidade. Campina Grande -

PB, 2004.
N Quadrado Médio
Causa de Variacao GL NDI AR
Nivel Salino (NS) 4 4842 32%* 1583,28**
Cultivar (C) 2 4847 44** 1909, 77**
Interagio NS x C 8 471,96%* 124 15%*
Tratamento 14 e 245942 846,75
Residuo 30 51,03 6,66
CV (%) 9.17 16,28
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ nio significativo.
160 (P1)y = 11.78x"* + 47,90 60 (PU=-382" 42320 ) 1ooe s 2023
= I o =-328x"" + .
140 R°=083 50 4 R= 087 P
120 {  (P2)y = 10.05x"* + 50.40 . . N
.5 100 R'=085 g7 _ 40
8 5 SN 5, 30 (G) = -7.78x" + 59,21
[l @ R* =098
40 (G)y = 4.08x™ + 39,64
20 Ri= 0,95 10
0= ' ' ' 0+ . -
0.7 27 A7 6.7 0.7 27 47 6.7
+P1BP2aG CEa (dS m’) Pl mP2 4G CEa (dS m'")

Figura 09: (A) Numero de dias para 1? inflorescéncia (ND1} e (B) Altura do 1° racemo (AR)
em plantas de mamona, aos 100 dias apos semeadura (DAS) em fungdo da
condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa). Campina Grande - PB, 2004.




50

Quanto ao fator cultivar, verificou-se Tabela 18 ter havido diferenga significativa entre
as médias do NDI; neste caso, a cultivar G for significativamente diferente em todos os niveis
salinos estudados e com maior precocidade de 57,60% na emissdo da 1* inflorescéncia em
NS, comparativamente a NS, em relagéo a P, e P,. Observou-se claramente que a4 medida que
a concentracdo salina da agua aumentou o NDI foi prolongado a tal ponto que em NS;s ndo

houve formagao de inflorescéncia

Para altura do 1° racemo (AR) houve efeito significativo (p < 0,01) sobre esta varidvel
dos fatores estudados (NS e C) e a sua interagdo (NS x C) (Tabela 17), denotando que as
reducdes na AR das cultivares de mamoneira foi dependente dos niveis de salinidade da agua

de irrigacdo.

Com o desdobramento do fator cultivar dentro dos niveis salinos (Tabela 18), o
modelo matematico com melhor ajuste para o comportamento da AR, considerando as trés
cultivares, foi o linear (Figura 9B). Ocorreram redugdes, segundo estimativas originad'as a
partir das equagbes obtidas, em NS; de 37,22 e 36,58% para P, e P,, respectivamente,
comparado a NS;. Ainda, em P, e P; n3o houve formac¢do de racemo a partir do NS;. Para a

cultivar G ocorreu decréscimos relativos em NS4, em relagdo a NS, de 86,82% .

A cultivar G foi menos sensivel que as demais cultivares em todos os niveis salinos
estudados, sendo a AR 2,62 e 2,55 vezes superior a Py e 3,14 e 2,66 vezes maior que P, nos
niveis NS; e NS;, respectivamente. Em NS; e NSs as cultivares P; e P; emitiram a
inflorescéncia, porém nio houve a formagdo do racemo. Desta forma, P, e P, foram,
comparativamente, bem mais sensiveis a NSz e NS, refletindo os efeitos observados no NDI
(Figura 9B). -
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Tabela 18: Resumo de analise de varidncia dos desdobramentos da interagio (NS x C) e
médias para o numero de dias para 1* inflorescéncia (NDI) e altura do 1° racemo
(AR) em plantas de mamona irrigadas com agua apresentando diferentes niveis de

salinidade. Campina Grande - PB, 2004.

Causas de Variagio

Quadrados Médios

NDI AR

NS em Paraguacu 1 (P,)

Nivel Salino (NS) 3315,64** 336,75**
Reg. Linear 8236,82** 874,02%*
Reg. Quadratica 14,08* 10,08**
Desvio Regr. 1696,02** 126,15**
Residuo 2,17 0,33

Figura 9A Figura 9B

NS em Paraguacu 2(P;)

Nivel Salino (NS) 2120,31** 261,86%*
Reg. Linear 6060,15%* 646,82%*
Reg. Quadratica 168,75™ 0,75™
Desvio Regr. 132,02™ 138,02%*
Residuo 136,00 517

Figura 9A Figura 9B

NS em CSRN-367 (G)

Nivel Salino (NS) 350,31** 1232,97**
Reg. Linear 1000,42%* 3634 82%*
Reg. Quadratica 30,08™ 2,08™
Desvio Regr. 20,42™ 62,02™
Residuo - 14,92 14,50

Figura 9A Figura 9B

C dentro de NS, (0,7dSm™)

P, (Paraguacgu 1) 60,33a 20,00b
P, (Paraguagu 2) 62.67a 16,67b
G (CSRN-367) 44,67b 52,33a

C dentro de NS, (2,7dSm™)

P, (Paraguagu 1) 64,67a 16,33b

P, (Paraguagu 2) 69,33a 15,67b

G (CSRN-367) 47.33b 41,67a
C dentro de NS; (4,7 dSm™)

P, (Paraguagu 1) 120,00a -

P, (Paraguagu 2) 98,33b -

G (CSRN-367) 59,00¢ 20,00a

C dentro de NS, (6,7dSm™)

P, (Paraguagu 1) 120,00a -
P, (Paraguagu 2) 120,00a -
G (CSRN-367) 68,00b 7.67a

C dentro de NSs(8,7 dS m™)
P, (Paraguagu 1)
P, (Paraguagu 2)
G (CSRN-367)

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; ™ nio significativo.

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade

e ——
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4.3.2 Dias para colheita, namero de frutos por cacho, peso dos frutos, peso das sementes

e peso de 10 sementes

Os dadoé da analise de varidncia para as variaveis nimero de dias para colheita (DPC),
numero de frutos por cacho (NFC), peso dos frutos {(PF), peso das sementes (PS) e peso de 10
sementes {P10S) estdo apresentados na (Tabela 19). Houve efeito significativo da salinidade,
da cultivar e da interagio desses dois fatores em todas as varidveis com excegao da PF e PS,

onde o efeito da cultivar e da interagio ndo foi significativo.

Tabela 19: Resumo da analise de variancia referentes as variaveis: dias para colheita (DPC),
numero de frutos por cacho {NFC), peso dos frutos (PF), peso das sementes (PS) e
pesoc de 10 sementes (P10S) em plantas de mamona irrigadas com aguas
apresentando diferentes niveis de salinidade. Campina Grande - PB, 2004.

Quadrados médios

Causas de Variagio GL

DPC NFC PF PS P10S
Nivel Salino (NS) 2 4073,44%* 405026** 3365522%% 13221,09%** 58 52%*
Cultivar (C) 2 6561,78** 06937** 75 70% 1,31%  6,04%*
Interagio NS x C 4 113906** 9459%  18345™ 6995  642%*
Tratamento 8 322833 152720 852446 334308 19,22
Residuo 18 13352 24,59 159,02 72,42 0,92
CV (%) 8,35 16,32 17,13 18,48 23,17

Significalivo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.

Verificou-se que houve diferencgas significativas (p < 0,01) entre os niveis salinos
Tabela 20, para os dias para colheita (DPC) da mamoneira. Nesta tabela sdo apresentadas as
analises referentes aos desdobramentos da interacdo NS x C. De acordo com a (Figura 10A)
os DPC para a cultivar G foram sempre antecipados relativamente as demais cultivares nos
niveis NSy, NS; e NS;3, com médias de 46,16 e 40,41% comparativamente as cultivares Py e P;
para CEa de 4,7* dS m™, embora para a cultivar G os DPC tenham sido proximos em todos os

niveis salinos.

Nesta variavel nio houve colheita nas condutividades elétricas 6,7 ¢ 8,7 dS m™ em
decorréncia da ndo emissdo de inflorescéncia, nao formagao do racemo e a da morte das
plantas. Esses resultados podem estar associados aos efeitos da salinidade da agua de
irrigacdo sobre a fisiologia da planta promovendo distirbios metabolicos principalmente em
relagdo a absorg¢do da agua e de nutrientes do solo, bem como a redugio da AF que implicou
em menor superficie fotossintetizante e, consequentemente, no rendimento da cultura,

resultando, provavelmente, em um aumento nos dias para a colheita ou até mesmo a
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inexisténcia desta (Kramer, 1969) e que interferiu diretamente no numero de frutos no cacho,

peso dos frutos, peso de sementes e peso de 10 sementes.

Com relagdo a variavel nimero de frutos no cacho (NFC) houve efeito significativo
{(p < 0,01) para o fator NS, enquanto no fator C apenas ndo houve diferenga significativa na
condutividade de 4,7 dS m’' denotando semelhanga entre elas nesse nivel de salinidade da
agua (Tabela 20). A cultivar G apresentou maior NFC em NS;, NS; e NS; sendo,
aproximadamente, 4,99 vezes superior a cultivar P; em NS;. Nio houve formacao de frutos na
cultivar P; em NS;. Embora estes resultados de NFC para a cultivar G, em relagdo a P, e P
aparentem ser expressivos, na CEa de 4,7 dS m™ as trés cultivares demandaram maior nimero
de dias para que a contagem dos frutos fosse realizada o que permite deduzir que com o
aumento da CEa houve um aparente retardamento na formagao dos frutos e consegiientemente
problemas com a produg@o. Embora a cultivar G tenha apresentado melhores resultados em
relagdo as demais cultivares, o NFC desta cultivar em NS; foi, em média, 85,96% menor que

em NS, (Figura 10B).

Estudando o crescimento e a produgiio do algodoeiro colorido marrom escuro sob
estresse salino, Siqueira {2003) observou uma redugio de 30,45% no niimero de capulhos na
CEa de 4,7 dS m™". Esta redugio, comparada com as obtidas no presente estudo, mostra que

este nivel de CE da agua foi mais agressivo sobre a cultura da mamona.

- Quanto ao peso de 10 sementes (P10S) (Tabela 19), houve efeito significativo dos
fatores NS e C como também da sua interagdo (NS x C) indicando que esta vanavel foi
dependente do aumento da salinidade na agua de irriga¢do. De acordo com o desdobramento
da interag¢do (Tabela 20), houve efeito significativo em NS; e NS; a 0,01 e a 0,05 de
probabilidade no NS;.

Para o P10S as cultivares P, e P, apresentﬁram resultados idénticas entre si e maiores
que G em NS, e NS; sendo 46,73 ¢ 46,65%, superior no nivel salino mais baixo (Figura 10C).
No NS; a cultivar P, apresentou P10S 24,04% inferior com uma produgdo relativamente
pequena em relagdo a G o que possibilitou um maior P10S desta cultivar, ressalta-se que Py

ndo apresentou produgao.
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Tabela 20: Resumo das analises de variéncia para os desdobramentos da interagiio (NS x C) e
meédias para o nimeros de dias para colheita (DPC), numero de frutos por cacho
(NFC) e peso de 10 sementes (P10S) em plantas de mamona irrigadas com aguas
apresentando diferentes niveis de salinidade. Campina Grande - PB, 2004.

Quadrados Médios

Causas de Variagio

bPC NFC P10S
Nivel Salino (NS) em Cultivar (C)
NS dentro P, 4474 33%+ 1408 33** 41,40%*
- NS dentro P, 1871,44%* 1130,11#* 27,75%+
NS dentro G 5,78™ 2601,00" 330"
Figura 10A Figura 10B Figura 10C
Cultivar (C) em Nivel Salino (NS)
C dentro NS, 1154, 78%+ 448 11** 11,12%+
C dentro NS, 571,00* 652,11%* 27,73%%
C dentro NS, 7114, 11** 58,33™ 3,55*
C dentro de NS, (0,7 dS m™)
P, (Paraguagu 1) 137 66a 38,33b 6,89
P; (Paraguacu 2) 141,33a 38,00b 6,88a
G (CSRN-367) 105,67v 59,33a 3,67b
C dentro de NS; (2,7dSm")
P, (Paraguagu 1) 129,33ab 36,67b 5,85ab
P, (Paraguacu 2) 134,33a 31,67b 6,40a
G (CSRN-367) 108,33b 59,33a 4,03b
C dentro de NS; (4,7 dS m™)
P, (Paraguagu 1) | 200,002 0,00a 0,00b
P, (Paraguagu 2) 180,67a 1,67a 1,58ab
G (CSRN-367) 107,67b 8,33b 2,08a

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ niio significativo, pelo teste F.,
As médias seguidas de mesina letra ndo diferem entre si a nivel de 3% de probabilidade

Observando-se os valores médios para a varidvel PF (Figura 10D), aquele obtido no
nivel 4,7dS m” foi 96,68% inferior ao encontrado no nivel de 0,7 dS m”, estando esta
redugdo possivelmente relacionado A sensibilidade da mamoneira i salinidade da agua de
irrigacdo. Embora nio tenham sido constatadas diferengas significativas com relagédo ao PF,
esta variavel nas cultivares P, e P, foi, tespectivamente, 6,47 e 6,85% maior que na cultivar G

(Tabela 21).

Com relagiio ao PS a tendéncia observada foi semelhante aquela do PF; isto é, houve
efeito significativo (p < 0,01) apenas no maior nivel de salinidade utilizado (4,7 dS m™"). Em
termos relativos, o valor observado para o PS em (4,7 dS m™) foi 96,80% menor que o
observado em 0,7 dS m™! (Figura 10E). Quanto ao fator cultivar ndo houve efeito significativo

sobre o PS indicando que ndo haver diferengas entre as trés cultivares avaliadas.

A salinidade afeta tanto o crescimento como a produgdo das culturas, efeito que se

manifesta, principalmente, na redugdo da populagio e desenvolvimento dos frutos, com
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sintomas similares ac do estresse hidrico. Em geral, a salinidade do solo, tanto causada pela
irriga¢do com por agua salina como pela combinag@io de fatores agua, solo, e manegjo das
culturas pode resultar em aumento nos dias para colheita, redugdo no niumero de frutos, peso

dos fruto e sementes, influenciando diretamente na produgio Rhoades et al., (2000).
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Figura 10: (A) Dias para colheita (DPC), (B) numero de frutos no cacho (NFC), (C) peso de
10 sementes (P108S), (D) peso dos frutos (PF) e (E) peso das sementes (PS}) em plantas
de mamona irrigadas com aguas apresentando diferentes niveis de salinidade, aos 150
dias apos semeadura (DAS). Campina Grande - PB, 2004.
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Tabela 21: Valores médios dos fatores niveis salinos e cultivares para as varidveis peso (g)
dos frutos (PF) e peso (g) das sementes (PS) em plantas de mamona irrigadas com
aguas apresentando diferentes niveis de salinidade. Campina Grande - PB, 2004.

. Médias
Causas de Variacio PF . S
Nivel Salino (NS) Figura 10D Figura 10E
Cultivares (C) , .
P, (Paraguacu 1) 75,12 : 46,94
P, (Paraguagu 2) 75,43 : 43,39
G (CSRN-367) 70,26 44,79

4.4. Consumo didrio de Agua pelas plantas durante o ciclo

- O fator NS afetou significativamente (p < 0,01) o consumo diario de &gua pelas
plantas em todas as épocas. Ndo houve efeito significativo para o fator C até a 5* época (61-75
DAS). Contudo, nas duas ultimas épocas, houve diferenca significativa (p < 0,01). Quanto a
interagao (NS x C), nio houve efeito significativo na 1%, 2%, 3* e 5° época; na 4* houve efeito
significativo a 0,05 de probabilidade e na 6® e na 7" épocas a 0,01 de probabilidade (Tabela
22). O modelo de regressdo que melhor se ajustou ao consumo de agua até os 15 DAS foi 0
linear, com decréscimo estimado em NSs comparado a NS; de 22,23% (Figura 11A). Nos
niveis de salinidade mais elevados (NS4 e NSs), a redugdo no consumo de agua pode estar
diretamente relacionada com o baixo indice de velocidade de emergéncia e o prolongamento
no periodo de germinagéo, o que retardou a emissdo de fothas novas, afetando a éarea foliar e
interferindo, em ultima analise, no consumo de agua pelas plantas. As cultivares P, P2 e G

nio apresentaram diferengas significativas entre si. -

Entre 16-30 DAS os dados de consumo de agua se ajustaram a regressdo quadratica
(Figura 11A). Neste intervalo de tempo, o fluxo transpiratorio de agua nas plantas em NS, foi
57,87% maior que em NSs; essa tendéncia de maiores valores em NS, comparativamente a
NSs, foi também observada para as variaveis altura de planta, namero de folhas e didmetro do
caule. De forma geral, as cultivares, individualmente, ndo diferiu quanto ao consumo de agua,
provavelmente, por estarem em sua fase inicial de crescimento (Tabela 22). O consumo de
agua na 3" época (31-45 DAS) ajustou-se também ao modelo quadratica de regressdo, com
decréscimo de 80,82% em NS; comparado a NSs (Figura 11A). Observa-se, portanto, que a
variagio do consumo de agua entre NS, e NS; foi sempre decrescente com o tempo indicando

um agravamento da salinidade sobre este pardmetro fisiologico.



Tabela 22: Resumo da analise de varidncia e médias referente a variavel consumo de agua em plantas de mamona irrigadas com aguas
apresentando diferentes niveis de salinidade, nos periodos de 0-15, 15-30, 31-45, 46-60, 61-75, 76-90 e 91-105 dias apos semeadura

(DAS), Campina Grande, 2004.

i)
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< o v ——

Causas G : ~Quadrados Médios -
Variac¢io L 0-15DAS 16-30DAS 31-45 DAS 46-60 DAS 61-75 DAS 76-90 DAS 91-105 DAS
Nivel Salino (NS) 4  7985,91** 212884 85*%* 1408656,95*%* 3472244 24** 1020591,66** 4557468,69%* 5289151,51**
Reg. Linear 1 0558,32**  32168,15** 1715461,23** 3466062,27**
Reg. Quadratica 1 924 30™ 7456,27* 142628,65** 139923,67**
Desvio Regr. 2 12,03™  457,73™  10064,09** Tabela 23 197535,30%* Tabela 23 TRBRIRES
Residuo da Reg. 10 347,70 899,06 4117,48 799,22
Cultivar (C) 2 24226™  423826™ 1064,02™ 6659,83 ™ 1434,10™ 36699,42** 57697,08**
Interacdo NS x C 8 1247,54™ 3462,62™ 1278,20™ 63860,03* 1432,58™ 12514,40** 35466,86**
Tratamento 14  3029,18 6340835 403355,82 996670,35 292621,10 1256444,66 1472331,81
Residuo 30 658,01 4011,83 1266,17 2606,38 3863,58 1164,83 1658,25
CV 9,00 13.35 6,04 5,97 10,50 3,64 4,92
Nivel Salino (NS) Figura 11A Figura 11A  Figura 11A  Figura 11A
Cultivares

P; (Paraguagu 1) 289,69 485,96 598,15 595,35 Tabela 23 Tabela 23 Tabela 23

P, (Paraguagu 2) 283,01 481,89 584,73 581,22

G (CSRN-367) 282,48 455,02 582,62 599,99
dms ' 23,12 57,07 32,06 56,01
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ néo significativo.
'Diferenga minima significativa pelo teste de Tuckey (p < 0.01)

o
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Segundo (Rhoades & Loveday, 1990), a diminui¢do do consumo de igua pela plantas
com 0 aumento da salinidade na agua de irrigagio, e do tempo, esta relacionada com o

aumento do potencial osmotico da solugdo externa.

No intervalo de 46-60 DAS a equag@io que melhor se ajustou ao consumo de agua das
trés cultivares foi a quadratica (p < 0,01) (Tabela 23), com decréscimos relativos de 88,14,
87,96 € 90,27% entre 0,7 ¢ 8,7 dS m’ para as cultivares Py, P; e G, respectivamente (Figura
11B). A cultivar G consumiu mais em NS, em relagio as P; e Py; ressalta-se, que nesta época
(46-60 DAS) a cultivar G também tinha maior area foliar. No NS; as cultivares comportaram-

se de forma semelhante e no NS, e NS; a cultivar G foi aquela com menor consumo de agua.

No i)eriodo entre 61-75 DAS os valores médios de consumo de agua entre os niveis
salinos foram menores em relagdo ao periodo anterior. Uma explicagio para este fato é que
neste periodo as plantas estavam emitindo a primeira inflorescéncia e perdendo as folhas
basais (senescéncia). O modelo matematico que melhor se ajustou (p < 0,01) ao consumo de
agua no periodo 61-75 DAS foi o linear, sendo 82,07% inferior em NS5 comparado a NS,
(Figura 11C). Para o intervalo 76-90 DAS houve efeito significativo da interagio (Tabela 23),
sendo a regressdo quadratica significativa (p < 0,01} ajustando-se melhor para as trés

cultivares estudadas.

Qs valores de consumo diario de agua para as cultivares P;, P; e G no NS;, em relagéo
ao NS,, foram, respectivamente, 88,17, 88,76 ¢ 88,35%, (Figura 11D) Observa-se que as
redugdes nesta variavel em NS, foram bastante expressivas, comparativamente ao controle
experimental. Em razio da morte das plantas no NSs o consumo de agua pelas cultivares nio

foi registrado neste nivel.

~ As cultivares P; e P; exibiram um consumo de agua, em relagio a G, 3,77 e 4,43%
maior em NS, e 18,85 e 18,29% em NS, respectivamente. Embora com o aumento da
salinidade da agua foi constatada uma tendéncia de igual consumo entre as trés cultivares,

ainda assim, a G consumiu menos agua, possivelmente pelo porte inferior desta cultivar.

Os resultados do consumo de agua registrados no intervalo entre 91-105 DAS
apresentaram diferengas significativas (Tabela 23) e foram ajustados a equagdes de regressdo
(Figura 11E) onde o modelo matematico melhor ajustado foi a quadratica significativo

(p < 0,01) probabilidade, para todas as cultivares.
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Tabela 23: Resumo das analises de variancia dos desdobramentos da interago (NS x C) e
médias para consumo de agua em plantas de mamona irrigadas com aguas
apresentando diferentes niveis de salinidade, nos periodos de 46-60, 76-90 e 91-105

dias apés semeadura (DAS). Campina Grande, 2004.

Causas de Variagio

Quadrados Médios

46-60 DAS

76-90 DAS

91-105 DAS

NS dentro de Paraguagu-1
Nivel Salino (NS)

1120179,92%*

1577521,52**

1869583,33**

Reg. Linear 4242799 18** 4411138,70%* 5046400,21**
Reg. Quadratica 109989,92** 39522 19*%* 392889, 50**
Desvio Regr. 63965,30%* 281903,65%* 169460 27**
Residuo 4219,94 753,17 586,41
Figura 11B Figura 11D Figura 1 1E
NS dentro de Paraguagu-2
Nivel Salino (NS) 1056316,67** 1634331,58%* 1844526,82%*
Reg. Linear 4032849 35%* 4541526,89** 5061451,41**
Reg. Quadratica 147379,64** 57776,80%* 234824 95**
Desvio Regr. 22518,85* 303690,97** 237304,00%*
Residuo 3273,20 , 909,89 4303,28
Figura 11B ° Figura 11D Figura 11E
NS dentro de CSRN-367
Nivel Salino (NS) 1314844 67** 1370644,39** 1645962, 37%*
Reg. Linear 5048479,09%* 3895046,07%* 4133304,07*%
Reg. Quadratica 159637,74** 137533,56%* 708768,00**
Desvio Regr. 25630,92%* 79353,52** 5815,05%*
Residuo 1460,41 1831,41 85,32
Figura 1 1B Figura 11D Figura 11E
C dentro de NS, (0,7 dSm’™)
P, (Paraguagu 1) 1639,56b 1776,44ab 1872,67a
P, (Paraguacu 2) 1644,22b 1788,444 1806,66ab
G (CSRN-367) 1773,78a 1709,11b 1782 89b
C dentro de NS, (2,7 dS m")
P, (Paraguacu 1) 1341,11a 1393.56a 1143,33a
P, (Paraguagu 2) 1237,11b 1384,00a 1197,56a
G (CSRN-367) 1322,22ab 1130,8% 781.33b
C dentro de NS; (4,7 dSm’) :
P, (Paraguagu 1) 664,11a 440,00a 244 44a
P; (Paraguagu 2) 664 11a 406,89a 239.33a
G (CSRN-367) 717,78a 403,11a 197.33a
C dentro de NS, (6,7 dS m™)
P, (Paraguacu 1) 376,44a 286,67a 238,89a
P, (Paraguacu 2) 376,44a 280,00a 189 78a
G (CSRN-367) 347.11a 253 11a 227,78a
P, (Paraguacu 1) 241,55a - -
P, (Paraguagu 2) 241,33a - -
G (CSRN-367) 210,22a - -

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; " ndo significative.
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As plantas das cultivares de mamoneira ndo resistiram ao NSs (8,7 dS m") e oS
decréscimos no consumo de dgua em NS4, relativos a NS;, foram de 90,30, 93,22 e 87,84%
para as cultivares Py, P; e G, respectivamente; a tendéncia geral observada foi a de uma

reducido no consumo de agua, principalmente nos NS mais elevados, com o avango do ciclo
(Tabela 23).

As plantas diferiram apenas em NS, e NS; sendo o maior consumo de 4gua observado
nas cultivares P; e P, seguidas por G;'similar tendéncia foi obtida com relagdo a altura da
planta, nimero de folhas, didmetro do caule e area foliar em 80-100 DAS. Nos niveis salinos
NS; e NS, as plantas comportaram-se de forma semelhante e com um consumo inferior ao
intervalo anterior (76-90 DAS). Cavalcanti (2003} verificou que com o incremento unitario da
condutividade elétrica da agua de irrigagio variando entre 0,7 e 4,7 dS m™ a cultivar de
mamona BRS-149 Nordestina consumiu 1,9 L (6,29%) a menos de agua, no periodo de 80
DAS. Nobre (2001), estudando mudas enxertadas de gravioleiras em condi¢Ses de salinidade
verificou uma reducdo de 98,20% no consumo de agua na CEa de 4,5 dS m™, ja Siqueira
(2003), em seu estudo com o algoddo colorido marrom observou decréscimo de
aproximadamente 20,00%, confirmando a redugdo do consumo pela planta com o aumento da

salinidade da agua de irrigagéo.

Aumentando a condutividade elétrica da agua (CEa) aumenta também a tensdo
necessaria para que a planta retire agua do solo uma vez que o potencial do solo torna-se cada
vez mais negativo e, conseqiientemente, a planta tera uma maior dificuldade para utilizar essa
dgua que, apesar de sua presenga no solo, ndo esta totalmente disponivel para as plantas.
(Rhoades & Loveday, 1990).

Segundo Rhoades et al. (2000), a concentragéo salina proxima a zona radicular reduz o
fluxo de agua nas plantas devido ao efeito osmoético, fato observado durante todo o ciclo,
comprovando que o estresse salino, induz a um estresse hidrico, devido a redugio do

potencial osmotico da solugio do solo.
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Figura 11: Consumo diario de agua em plantas de mamona nos intervalos de 0-15 (A), 16-30
(A), 31-45 (A), 46-60 (B), 61-75 (C), 76-90 (D) e 91-105 (E) dias apoés semeadura
(DAS), em fungdo da condutividade elétrica da agua de irrigagdo. Campina Grande —

PB, 2004.
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4.5 Dias de sobrevivéncia

O resumo da analise de varidncia para os dias de sobrevivéncia da mamona (Tabela
24) denota que o fator NS e a interagdo NS x C foram significativos (p < 0,01), no entanto o
fator C ndo foi significativo. Conforme os estudos de regressdio originados a partir do
desdobramento da interagdo (NS x C), para os dias de sobrevivéncia (Tabela 25), se observou
que o modelo matematico que melhor refletiu os efeitos do aumento da salinidade sobre esta
variavel foi o quadratico para P; e P, e o linear para G. Os decréscimos obtidos para os dias
de sobrevivéncia (relativos a NS,) foram de 49,68% na P, 43,14% na P; e 40,88% na G no
NSs, sendo que na cultivar G o decréscimo relativo para os dias de sobrevivéncia por
incremento unitario de salinidade (CEa), foi de 5,11%, relativo a NS,

Tabela 24: Resumo da analise de varidncia referente aos dias de sobrevivéncia (DS) da
mamona irrigadas com aguas apresentando diferentes niveis de salinidade. Campina
Grande - PB, 2004,

Causas de Variacdo GL Quadra(g); Médios
Nivel Salino (NS) 4 7591,50*%*
Cultivar (C) 2 183,20™
Interagio NS x C 8 480, 37**
Tratamento 14 2469,67
Residuo 30 148,55

CV (%) 9,55

Significative a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade, ™ ndo significativo.

O excesso de sais na zona radicular das plantas, em geral, exerce efeitos nocivos no
crescimento. A hipdtese que melhor explica este fato € que a salinidade excessiva reduz o
crescimento e causa a até a morte das plantas por causa do aumento da energia que ¢ gasta
pelas plantas na absor¢do de agua do solo e no ajuste osmdtico para sobreviverem e

produzirem em condigdes de estresse Rhoades et al. (2000).

‘Tal fato pode ser observado, durante o ciclo do experimento, pois nos niveis aplicados
com agua de salinidade mais elevada, observou-se um atraso na germinagio que foi refletido
durante o prolongamento dos dias, apresentando as trés cultivares como mais sensiveis a
longos periodos de irrigagio, culminando com as mortes das plantas em média aos 80 DAS na
CEa de 8,7 dS m™' (Tabela 25). Para o nivel salino de 6,7 dS m™, estas foram conduzidas em
média até 122 DAS. Nos dois niveis salinos citados, as plantas ndo completaram o ciclo,

entdo podemos dizer que elas ndo toleram a salinidade, nessas CEas.
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Tabela 25: Resumo da anilise de varidncia dos desdobramento da interagdo (NS x C) e
médias dos dias de sobrevivéncia em plantas de mamona irrigadas com aguas
apresentando diferentes niveis de salinidade, aos 150 DAS. Campina Grande - PB,

2004.

Causas de Variagio

Quadrados Médios

150 DAS

NS em Paraguacu 1 (Py)

Nivel Salino (NS) 3673,67**
Reg. Linear 14126,70%*
Reg. Quadratica 282 88**
Desvio Regr, 142,54%*
Residuo 15,27

Figura 12

NS em Paraguacu 2 (P,)

Nivel Salino (NS) 2710,33**
Reg. Linear 10528,13**
Reg. Quadratica 16,09
Desvio Regr. 148,55 ™
Residuo 38,60

' Figura 12

NS em CSRN-367 (G)

Nivel Salino (NS} 2333,17**
Reg. Linear 8738.13%*
Reg. Quadratica 354 38™
Desvio Regr. 120,08™
Residuo 40,27

Figura 12

C dentro de NS, (0,7 dS m™)

P, (Paraguagu 1) 150,00a .
P, (Paraguagu 2) 150,002
G (CSRN-367) 150,00a

C dentro de NS; (2,7 dS m™)

P, (Paraguacu 1) 150,00a
P, (Paraguacu 2) 150,00a
G (CSRN-367) 150,00a

C dentro de NS; (4,7 dS m™)

P, (Paraguacu 1) 150,00a
P> (Paraguacu 2) 150,00a
G (CSRN-367) 107,67b

C dentro de NS, (6,7 dS m™)

Py (Paraguagu 1) ' 119,33a
P, (Paraguagu 2) 116,67a
G (CSRN-367) 131,67a

C dentro de NSs (8,7 dSm™)

P, (Paraguacu 1} 73,67a
P, (Paraguagu 2) 86,33a
G (CSRN-367) 79,67a

Significativo 4 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ ndo significativo.

As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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Quanto ao fator cultivar todas se comportaram de maneira semelhante, exceto a G no
NS; o que € explicado por um ataque de fungos; contudo, a medida que a salinidade aumentou

houve uma diminuigdo nos dias de sobrevivéncia de todas as cultivares.

(G)y = -7,95x™ + 161,16
R?=0,69

160
140 1 A
- 120 1
£ 100 | ‘
; 80 | (P1)y=-2,18x*+11,31x*" + 140,99
0O go- R?=0,98
40 | (p2)y = -1,68x% + 7,74x** + 144,70
20 R?=0,98
0 T T d !
07 27 47 6.7 8,7

eP1 mP2 AG CEa (dS m")

Figura 12: Dias de sobrevivéncia (DS) das plantas de mamona em fungdo da condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, aos 150 dias apds a semeadura (DAS). Campina Grande-

PB, 2004.



5 CONCLUSOES

St

. A percentagem de germinagdo ¢ o indice de velocidade de emergéncia diminuiram com o

aumento da salinidade da agua de irrigagio, aumentando os dias para germinar.

[y

. A altura da planta, nimero de folhas, didmetro do caule e area foliar foram afetadas
negativamente em relagio ao nivel salino 0,7 dS m™ aos 60 DAS em todas as cultivares.

f
Na cultivar CSRN-367 observou menor fitomassa da parte aerea, raiz e total na

condutividade elétrica de 6,7 dS m™ aos 150 DAS.

(S}

4. Ocorreu um aumento de dias na emissdo da primeira inflorescéncia em todas as cultivares
com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo, enquanto que na altura do racemo as

cultivares Paraguacu-P1 e Paraguacu-P2 comportaram-se de forma semelhante.

h

. Nas variaveis peso de frutos e peso das sementes as cultivares nfio apresentaram efeitos

significativos.

o2

. A cultivar CSRN-367 foi mais precoce e proporcionou maior nimero de frutos que as

outras duas cultivares, embora com o peso das sementes sensivelmente inferior.

7. Em todas as cultivares o consumo diario de agua decresceu drasticamente com o aumento

da salinidade da dgua de irrigagdo. |

Q0

. Com o aumento da salinidade da agua de irmigag@o as cultivares diminuiram os dias de

sobrevivéncia.
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7 APENDICE

APENDICE 01. Condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes) e relacio de
adsor¢ciio de sodio (RAS), em funcdo da condutividade elétrica da agua de

irrigaciio na profundidade 0-30 cm, Campina Grande, 2004.
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APENDICE 02. Condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes) e relacio de
adsorciio de sodio (RAS), em funcio da condutividade elétrica da dgua de

irrigaciio na profundidade 30-60 cm, Campina Grande, 2004.
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APENDICE 03. Caracteristicas quimicas obtidas nas amostras de solo, coletadas no final do experimento na profundidade de 0-30 e 30-

60 cm do vaso. Campina Grande-PB, 2004.

0-30 cm
Niveis - - " ) :
pHPasta CEa Ca Mg NA K Cl Cco,? HCO, RAS
Salinos
dSm” dSm” mmol, L (mmol.L-)"*
0,7 7,89 1,59 7,64 8,60 7,66 0,29 10,96 A 4,41 2,69
2,7 7,55 4,12 5,54 5,99 44,41 0,57 44,97 A 5,57 18,57
4,7 7,42 6,73 7,59 10,97 72,30 1,10 73,16 A 4,83 23,61
6,7 7,60 8,17 10,20 12,62 86,52 0,89 94,32 A 4,48 25,09
8,7 7,58 12,88 16,04 16,77 146,19 2,01 159,75 A 5,50 34,91
30-60 cm
Niveis pH i i R . ) 3
Sulloos Bsin CEa Ca Mg NA K Cl - CO, HCO, RAS
dSm™” dSm” mmol. L™ (mmol. L)
0,7 6,60 1,60 3,75 8,30 10,05 0,77 12,49 A 3,33 4,03
2,7 6,07 3,72 2,84 8,60 55,77 0,71 58,28 A 4,86 21,42
4,7 5,53 5,32 431 10,09 54,97 1,43 59,21 A 1,98 20,68
6,7 5,83 6,41 5,92 9,65 67,27 2,01 74,98 A 3,28 2422
8,7 5,44 4,06 3,96 6,38 4237 1,29 48,52 A 2,98 17,91

€L
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APENDICE 04. Fotos ilustrativas do estudo.

DAS

o e

Foto 03. Aplicagdo das solugdes

Foto 04. Planta no NS5 aos 52
DAS

DAS

Foto 07. Vista do experimento aos
69 DAS

Foto 08. Vista do experimento aos
134 DAS
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