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Resumo: Conhecendo-se os prejuizos causados pela salinidade da dgua de irrigacdo na estrutura
e fisiologia das plantas, realizou-se este trabalho, objetivando-se estudar os efeitos de 4 tipos de
sais (cloreto de sédio, cloreto de célcio, nitrato de sédio e nitrato de célcio) na dgua de irrigacao,
com 5 niveis de condutividade elétrica (CEa: O, 2, 4, 6 e 8 dS m") sobre o crescimento inicial do
maracujazeiro amarelo. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no delineamento
inteiramente casualizado, com 4 repeticdes, analisado em esquema fatorial 5 x 4. As varidveis
analisadas foram altura de planta, nimero de folhas, comprimento de raiz e producao de fitomassa,
aos 21 e 27 dias apds semeadura. As varidveis estudadas foram influenciadas pela salinidade da
agua de irrigacao e pelos tipos de sais, havendo efeito interativo desses fatores. Os ions de
nitrato foram mais prejudiciais ao crescimento inicial da cultura.

Palavras chave: Passiflora edulis, 4gua salina, tipos de sais

Initial growth of yellow passion fruit under different
types and levels of irrigation water salinity

Abstract: Knowing the damages caused by salinity of irrigation water on the structure and
physiology of plants, this work was conducted in a greenhouse with the objective of evaluating
the effects of 4 types of salts (sodium chloride, calcium chloride, sodium nitrate and calcium
nitrate) in irrigation water and 5 levels of electrical conductivity (ECw: O, 2, 4, 6 and 8 dS m™),
on the initial growth of the passion fruit. The experiment was carried out in a completely randomized
design and 5 x 4 factorial scheme, with 4 replications. The appraised variables were plant height,
number of leaves and length of the root at 21 and 27 days after sowing. There was interactive
effect of the factors in all the variables. The waters composed of sodium nitrate caused larger
decrease in all the analyzed variables. The ions of nitrate were more harmful in the initial growth
of the crop.
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INTRODUCAO

O Brasil se destaca como produtor e exportador de
maracuja, sendo o Nordeste responsavel por mais de um tergo
da producao nacional (IBGE, 1999); além disso, aumentam as
perspectivas de exploragdo dessa cultura na regido, pois ha
possibilidades de implantagdo de novas areas com fruticultura
irrigada. Vale salientar, entretanto, ser boa parte dos mananciais
disponiveis para a irrigacdo, na regido, constituida de sais
soliveis, com riscos de salinizagdo, caso ndo sejam adotadas
praticas adequadas de manejo da agua e do solo.

A salinidade inibe o crescimento das plantas por efeito
osmotico, restringindo a disponibilidade de dgua, por toxicidade
e/ou desordem nutricional, induzindo modificagdes
morfologicas, estruturais e metabdlicas em plantas superiores
(Tester & Davenport, 2003). As fruteiras, como a maioria das
plantas cultivadas, sofrem efeitos nocivos dos sais, tanto em
fungdo da forma idnica, como de sua concentracao; isto significa
que o crescimento e desenvolvimento das plantas podem ser
diferencialmente afetados, por niveis salinos de uma mesma
fonte ou pelo mesmo indice salino de diferentes tipos de sais
(Strogonov, 1964; Cordeiro, 1997).
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Sendo o maracujazeiro uma das fruteiras com potencialidade
de ser cultivada no Nordeste, nos poucos trabalhos de
pesquisa desenvolvidos, envolvendo salinidade, as aguas
utilizadas na irrigacdo eram de mesma constitui¢do quimica,
variando apenas os niveis de condutividade elétrica (Soares,
2001; Santos, 1999). Assim, conduziu-se este trabalho,
objetivando-se estudar os efeitos de diferentes tipos e niveis
de salinidade da agua de irrigagdo sobre o crescimento inicial
do maracujazeiro amarelo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetagdo do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia,
PB. Usaram-se vasos plasticos de 500 mL, preenchidos com
substrato composto de uma mistura, em partes iguais, de areia
lavada, esterco bovino (relagdo C/N = 13:1) e terra vegetal ndo
salina e ndo sodica.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes, no esquema fatorial 4 x 5
correspondendo, os respectivos tratamentos, a combinagdo
entre quatro tipos de sais (CaCl,, Ca(NO3),, NaCl e NaNO,) e
cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo -
CEa(0,2,4,6e8dSm™).

As aguas de salinidade a partir de 2 dS m™, utilizadas na
irrigacdo, foram preparadas mediante adi¢do dos sais a dgua
destilada, de forma a se obter o valor desejado da condutividade
elétrica. As irrigagdes foram realizadas em dias alternados,
sendo o volume calculado em funcdo da demanda
evapotranspiratoria.

O crescimento inicial do maracujazeiro amarelo foi avaliado
em duas épocas, aos 21 e 27 dias apds semeadura (DAS), através
das variaveis de altura de planta, mensurada da inser¢ao dos
cotilédones a inser¢ao da folha mais jovem; numero de folhas,
considerando-se as de comprimento minimo de 1,5 cm, com
limbo completamente expandido; comprimento da maior raiz,
medindo apds lavagem com agua corrente, e fitomassa de parte
aérea e de raizes, mediante secagem em estufa a 65 °C, a partir
das quais se obteve a fitomassa total.

Os dados obtidos foram avaliados por meio de analise de
variancia com teste ‘F’. Para o fator salinidade da agua de
irrigacao, realizou-se analise de regressao polinomial, por ser
de natureza quantitativa (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se diferenga significativa (p <0,01) entre os niveis
de salinidade da agua de irrigacdo (S), tipos de sais (T) e sua

interagdo S x T sobre a altura de planta (AP), aos 21 ¢ 27 dias
apos semeadura (DAS), dependendo os efeitos da salinidade
dos tipos de sais testados (Tabela 1).

Os dados de desdobramento da interagdo S x T, para altura
de planta (AP) estdo apresentados nas Figuras 1A, B, Ce D,
ajustando-se melhor ao modelo quadratico nas duas épocas
de avaliagdo (21 ¢ 27 DAS).

Segundo as equagdes obtidas, os decréscimos relativos de
AP, entre S, e S, com uso dos sais CaCl, (CC), Ca(NO,), (NC),
NaCI(CS) e NaNO, (NS), aos 21 DAS, foram 51,45, 39,55, 53,80
e 68,19%, respectivamente; aos 27 DAS, esses decréscimos
foram 41,20, 46,21, 43,35 ¢ 71,00%, respectivamente; portanto,
a maior redugdo de altura da planta ocorreu com Na(NO,),,
aumentando o efeito prejudicial desse sal com o decorrer do
tempo de cultivo, afetando o crescimento da planta em altura.
Lima et al. (2000), estudando o efeito de 5 tipos de sais e niveis
salinos da agua de irrigagdo sobre o crescimento inicial da
pinheira (4dnnona squamosa), observaram significancia da
salinidade, decrescendo linearmente a altura das plantas com
o aumento do teor de NaCl na agua de irrigag@o.

Em geral, as plantas irrigadas com aguas preparadas com
sais de célcio cresceram mais em altura (Figura 1), principalmente
nos niveis de salinidade da agua de irrigag@o, superiores a 2 dS
m’!, semelhante ao registrado por Fernandes et al. (2000b), ao
avaliarem o efeito de diferentes tipos ¢ niveis de salinidade em
plantulas de meldo; esses autores observaram serem as
plantulas mais afetadas pelos sais de sodio que de calcio, nos
niveis mais altos de CEa. Barros (1998), também trabalhando
com meldo, verificou redugdes mais acentuadas na altura de
plantas a partir de 4,7 dS m™', usando apenas NaCl.

Igualmente a altura de plantas, o nimero de folhas (NF) foi
estatisticamente afetado pelos niveis de salinidade da 4gua de
irrigacao (S) e pelos tipos de sais (T) (p < 0,01), com efeito,
também significativo, para a interagdo S x T (Tabela 1), uma
indicagdo de ter variado o efeito da salinidade sobre o NF em
funcdo dos tipos de sais.

Pelos estudos de regressdo, desdobrando-se os niveis do
fator salinidade (S), em cada tipo de sal (T), obteve-se efeito
quadratico da CEa sobre o NF (p < 0,01), nas duas épocas de
avaliagdo (Figura 2A, B, Ce D); aos 21 e 27 DAS as redugdes
foram, respectivamente, de 32,59 e 34,56% para CC, de 52,79 ¢
50,86% paraNC, de 86,83 ¢ 62,83% para CS e de 89,32 ¢ 86,23%
para NS, nonivel S, emrelagdoaS,.

De maneira similar a AP, os valores maximos de NF foram
obtidos pelos sais a base de calcio, no nivel de 2 dS m™', aos 21
dias apos semeadura, e de 4 dS m™', aos 27 dias apds semeadura
(Figura2A, B, C e D); aumentou, assim, a tolerancia a salinidade,

Tabela 1. Resumo de andlise de varidncia para altura de planta (AP), nimero de folha (NF) e comprimento da maior raiz (CR) do
maracujazeiro amarelo irrigado com aguas de diferentes tipos e concentragdes de sais, aos 21 e 27 dias apds semeadura (DAS)

. AP NF CR

Causa de variagao

21 DAS 27 DAS 21 DAS 27 DAS 21 DAS 27 DAS
Salinidade (S) 7,77%* 8,52%%* 10,96%** 13,16%* 103,37** 159,89**
Tipos de sais (T) 0,59%* 1,77** 2,55%* 3,82%* 4,51%* 5,97**
Interagdo (S x T) 0,17** 0,42%* 0,48%* 0,80%* 0,76%* 1,84%*
Residuo 0,01 0,00 0,00 0,00 0,11 0,17
CVv 4,72 1,10 1,70 2,33 5,18 4,97

(**) significativo a 1% de probabilidade

~
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Figura 1. Altura de planta do maracujazeiro amarelo irrigado com agua preparada com cloreto de calcio (A), nitrato de calcio (B),
cloreto de sodio (C) e nitrato de s6dio (D) em fungéo da salinidade da agua de irrigacdo (CEa), aos 21 ¢ 27 dias ap6s semeadura
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Figura 2. Numero de folhas do maracujazeiro amarelo irrigado com dgua composta de cloreto de calcio (A), nitrato de célcio (B),
cloreto de sodio (C) e nitrato de s6dio (D) em funcao da salinidade da agua de irrigacdo (CEa), aos 21 e 27 dias ap6s semeadura

(DAS)

pois as plantas submetidas ao cloreto de célcio e ao nitrato de
calcio desenvolveram nimero maior de folhas com aumento
do tempo de exposi¢do a salinidade e da concentragdo dos
sais da agua de irrigacao.

Comprimento de raiz

Constataram-se diferencas significativas da salinidade da
agua de irrigacdo, dos tipos de sais e da interagdo (S x T) sobre
o comprimento da maior raiz (CR), todas em nivel de 0,01 de
probabilidade, nas duas épocas de observagao (Tabela 1). Pela
interacao significativa, notou-se que o efeito dos niveis salinos
sobre o CR, aos 21 e 27 dias, dependeu dos sais utilizados na
formacgdo da agua de irrigagdo, de forma similar as observagdes
de altura de planta e nimero de folhas.

O desdobramento da interagao (S x T) resultou em efeito
quadratico da salinidade sobre o comprimento da raiz (p <0,01),
quando as aguas salinas foram preparadas a partir dos sais
CC, CS e NS, elinear (p<0,01), quando as aguas de irrigagdo
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continham NC, em ambas as épocas de avaliagao (Figura 3A,
B,CeD).

Pelas equagdes obtidas na mesma figura, as redugdes de
comprimento de raizemralagdoa S ,aos 21 DAS, foram de 2,88,
13,86,32,93 e 60,09%, com uso de CC, enquanto aos 27 DAS,
os decréscimos foram de 9,42, 22,70, 39,82 ¢ 60,79%; aos 21
DAS com CS, os decréscimos foram de 8,91, 22,96, 42,15 ¢
66,48% ¢, a0s 27 DAS, foram de 3,60, 15,90, 36,92 € 66,66%;
com NS, aos 21 € 27 DAS, os decréscimos foram de 18,91 ¢
15,23%, 36,63 € 31,38%, 53,16 € 48,43%, 68,49 € 66,41%, para os
S,, S,, S, e S, respectivamente; com NC, os percentuais de
decréscimo relativo de comprimento de raiz, por incremento
unitario da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, foram
de 16,82 ¢17,35%, aos 21 ¢ 27 DAS, respectivamente. Fernandes
et al. (2000a), estudando os efeitos de diferentes niveis e tipos
de sais na agua de irrigagéo sobre a melancia, verificaram grande
sensibilidade das raizes nos niveis mais altos (6 ¢ 8 dS m™) em
todos os tipos de sais usados.
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Figura 3. Comprimento da raiz do maracujazeiro amarelo irrigado com agua composta de cloreto de calcio (A), nitrato de célcio (B),
cloreto de sddio (C) e nitrato de sodio (D) em fungéo da salinidade da dgua de irrigagdo (CEa), aos 21 e 27 dias apds semeadura

(DAS)

Tabela 2. Resumo de analise de variancia para fitomassa da parte aérea (FPA), de raiz (FR) e total (FT) do maracujazeiro amarelo
irrigado com aguas de diferentes tipos e salinidades, aos 21 ¢ 27 dias apds semeadura (DAS)

. FPA FR FT
Causa de variagdo
21 DAS 27 DAS 21 DAS 27 DAS 21 DAS 27 DAS
Salinidade (S) 47,62%* 82,24%** 143,02%* 183,29%* 352,27%* 503,37**
Tipos de sais (T) 0,99%* 1,57** 3,91** 4,08%* 7,70%* 10,23**
Interagéo (S x T) 0,45%* 0,35%* 0,67** 0,83%* 1,55%%* 1,78%*
Residuo 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,04
cv 1,29 1,36 0,80 2,78 0,80 1,69
(**) significativo a 1% de probabilidade
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Figura 4. Fitomassa da parte aérea do maracujazeiro amarelo irrigado com agua composta de cloreto de calcio (A), nitrato de calcio
(B), cloreto de sddio (C) e nitrato de sodio (D) em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo (CEa), aos 21 ¢ 27 dias apos

semeadura (DAS)

Fitomassa

Foi significativo o efeito dos fatores e da interagao sobre a
fitomassa da parte aérea (FPA), de raiz (FR) e total (FT), nas
duas épocas analisadas (Tabela 2). A interacdo significativa
denota ser o efeito dos niveis de salinidade sobre a producao
de fitomassa, dependente dos tipos de sais utilizados.

Mediante os valores de desdobramento e da analise de
regressao para o fator salinidade da dgua de irrigagdo, em cada

nivel do fator tipo de sais, os efeitos significativos dos niveis
salinos sobre a FPA foram quadraticos (p <0,01), aos 21 e 27
dias apds a semeadura (Figura 4A, B, Ce D).

Segundo as equagdes obtidas na referida figura, os
decréscimos relativos de FPA nos tipos de sais CS, CC, NC ¢
NS, aos 21 DAS, em S, comparado com S, foram de 78,17,
74,61, 74,59 e 79,26%, respectivamente; aos 27 DAS, os
decréscimos foram de 76,46, 76,09, 77,04 ¢ 78,05%,
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Figura 5. Fitomassa da raiz do maracujazeiro amarelo irrigado com agua composta de cloreto de calcio (A), nitrato de calcio (B),
cloreto de sodio (C) e nitrato de s6dio (D) em fungéo da salinidade da agua de irrigacdo (CEa), aos 21 ¢ 27 dias ap6s semeadura
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Figura 6. Fitomassa total do maracujazeiro amarelo irrigado com agua composta de cloreto de calcio (A), nitrato de calcio (B),
cloreto de sodio (C) e nitrato de sédio (D) em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo (CEa), aos 21 e 27 dias apos semeadura

(DAS)

respectivamente; com base nos referidos decréscimos,
independente da época de avaliag@o, observa-se maior
sensibilidade da matéria seca da parte aérea ao nitrato de sodio,
comportamento observado também com melancia (Fernandes
etal.,2000a).

Da mesma forma ao verificado para FPA, foi quadratico o
efeito da salinidade sobre a FR (p <0,01), em todos os tipos de
sais, aos 21 ¢ 27 dias apds a semeadura (Figura SA, B, C e D).
De acordo com os modelos matematicos obtidos, os
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decréscimos relativos de FR, aos 21 DAS, nos mesmos tipos
de sais acima citados, em S, comparado com S, foram de 74,90,
77,33, 78,08 e 79,55%, respectivamente; aos 27 DAS, os
decréscimos foram de 69,94, 73,24, 73,90 e¢ 77,03%,
respectivamente; igualmente a FPA, o nitrato de sodio foi mais
prejudicial pois afetou mais a FR que os outros tipos de sais,
sendo o efeito menor na medida em que se aumentou o tempo
de cultivo das plantulas em condi¢des de s6dio com o ion
nitrato; esses resultados concordam com os obtidos por
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Fernandes et al. (2000b) ao observarem um favorecimento no
crescimento das plantas de meloeiro, em termos de parte aérea
e deraiz, até CEade 4 dS m™'.

A FT sofreu efeito quadratico da CEa (p <0,01) sob os sais
de CC,NCeCS,a0s21 e27dias, e sob NS, aos 27 dias, ¢ lincar
(p<0,01)sob NS, aos 21 dias (Figura 6A, B, Ce D).

Os decréscimos de FT, aos 21 DAS, estimados pelas
equagdes contidas na figura supracitada, foram de 78,12% para
CS, de 74,76% para CC, de 76,33% para NC e de 79,71% para
NS, em S, relativoa S ; aos 27 DAS, foram de 74,86% para CS,
de 72,31% para CC, de 74,66% para NC e de 77,42% para NS, em
S, relativo a S ; em concordéncia com os resultados obtidos
para FPA e FR, a produgdo de matéria seca total é mais afetada
pelo sodio (Tester & Davenport, 2003), na forma de nitrato,
sendo o efeito também menor com aumento do tempo de
exposicao das plantulas ao nitrato de sodio.

CONCLUSOES

1. O crescimento inicial do maracujazeiro amarelo é maior
com cloreto de célcio, no nivel salino de 2dS m''.

2. Os efeitos dos niveis salinos dependem dos tipos de sais
utilizados.

3. A produgao de fitomassa da parte aérea, de raiz e total é
mais sensivel ao sodio, na forma de nitrato.

4. A parte aérea das plantulas ¢ mais sensivel a salinidade
que o sistema radicular, em dguas compostas com nitrato de
sodio.
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