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RESUMO

MAGALHAES, IVOMBERG DOURADO. M. Sc., Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa
Algoddo, agosto de 2012. Eficiéncia fotoquimica e rendimento de pinhdo manso irrigado
com aguas salinizadas. Campina Grande, PB, 2012. 54p. Dissertacdo (Programa de P0s-
Graduacdo em Ciéncias Agrarias). Orientador: Prof. Dr. Alberto Soares de Melo. Coorientador:
Prof. Dr. Pedro Dantas Fernandes.

O pinhdo manso (Jatropha curcas) é uma planta arbustiva pertencente a familia das
Euforbiaceas, que apresenta alto nivel de selvageria e rusticidade, além de possuir potencial para
ser explorada como fonte de energia. Objetivou-se avaliar a eficiéncia fotoquimica e o
rendimento de pinhdo-manso irrigado com aguas salinizadas. O experimento foi realizado em
condicdes de campo, em area agricola pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais,
Campus 11, da Universidade Estadual da Paraiba, Lagoa Seca, PB. No experimento foram
avaliados cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo: (N1 =1,20; N2 = 1,80; N3
= 2,40; N4 = 3,00 e N5 = 3,60 dS m™, a 25 °C). Adotou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso, 5 tratamentos, com 3 repeticOes, totalizando 15 parcelas experimentais. O
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo exerceu influéncia significativa
reduzindo o diametro do fruto, a eficiéncia fotoquimica fotossistema Il foi limitada pela
salinidade a partir do nivel de 2,4 dS m . As variaveis de trocas gasosas (A, gs, E, Ci, e A/Ci)
foram afetadas pelos niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo nas condigdes em que
foram submetidas. Os crescentes niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo reduziram
significativamente as variaveis de producdo: numero de cachos por planta, nimero de frutos por
planta, peso de sementes, peso da casca, numero de sementes por fruto e numero de frutos por

cacho.

Palavras- chave — Jatropha curcas, salinidade e fisiologia.
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ABSTRACT

MAGALHAES, IVOMBERG GOLDEN. M. Sc., State University of Paraiba / Embrapa Cotton,
in July 2012. Photochemical efficiency and yield of Jatropha irrigated with saline water.
Campina Grande, PB, 2012. 72p. Dissertation (Graduate Program in Agricultural Sciences).
Major professer: Prof. Dr. Alberto Soares de Melo. Coorientador: Prof. Dr. Pedro Fernandes
Dantas.

Jatropha (Jatropha curcas L.) is a shrubby plant belonging to the family of Euphorbiaceae,
which presents a high level of savagery and hardiness, as well as having the potential to be
exploited as a source of energy. This study aimed to evaluate the photochemical efficiency and
yield of jatropha irrigated with saline water. The experiment was conducted under field
conditions in the agricultural area belonging to the Center of Agricultural and Environmental
Sciences, Campus Il, State University of Paraiba, Laguna Seca, PB. In the experiment, five
levels of electrical conductivity of irrigation water: (N1 = 1.20, N2 = 1.80, N3 = 2.40, N4 and N5
=3.00 = 3.60 dS m-1, 25 ° C). We adopted the experimental design in blocks, 5 treatments with
3 repetitions, totaling 15 plots. The increase in electrical conductivity of irrigation water affected
significantly reducing the diameter of the fruit, photosystem Il photochemical efficiency was
limited by salinity from the level of 2.4 dS m -1. The variables of gas exchange (A, gs, E, C, A/
E and A / Ci) were not affected by levels of electrical conductivity of irrigation water in the
conditions in which they were submitted. Rising levels of electrical conductivity of irrigation
water significantly reduced the production variables: number of clusters per plant, number of
fruits per plant, seed weight, shell weight, number of seeds per fruit and number of fruit per

cluster.

Key words - salinity of water, polluted surface water and pruning.



1. INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma planta arbustiva, pertencente & familia das
Euforbidceas (NERY et al., 2009). O provavel local de origem é a América Central, tendo o
México como seu pais de origem (TOMINAGA et al., 2007). Por sua vez, 0s nativos, que
migraram da América do Norte para a América do Sul, seriam o0s responsaveis pela dispersao
desta planta do México até a Argentina. Ja Caceres et al. (2007) admitem que a origem esta na
América Tropical, da qual foi levado as demais partes tropicais do mundo por navegadores
portugueses. Deve-se acrescentar que, embora seja um vegetal conhecido e cultivado, atualmente
encontra-se em processo de domesticacdo (SATURNINO et al., 2005).

No Semiérido brasileiro, no qual a pluviosidade anual varia de 300 a 800 mm, distribuidas
geralmente durante o periodo de trés meses, ocorre evapotranspiracdo excedente e déficit hidrico
estacional. Neste sentido, A prética da irrigacdo torna-se necessaria de modo garantir a producgéo
agricola na regido. Para Mota et al. (2011), visando suprir a demanda da agua na agricultura, é
necessario implantar uma politica racional de reutilizacdo de agua para fins agricolas.

Nesse contexto, uma pratica seria a utilizacdo de aguas residuérias, via fertirrigacdo, em
vegetais cujos produtos ndo sejam comestiveis. Deve-se destacar que uso de aguas residuarias na
irrigacdo tem como vantagem a viabilidade de aporte e reciclagem de nutrientes, o que reduz a
aplicacdo de fertilizantes quimicos e o impacto sobre o meio ambiente (VAN der HOECK et al.,
2002). Por sua vez, devem ser tomadas precau¢des quanto ao manejo, a fim de ndo causar efeitos
nocivos, como salinidade do solo e contaminacdo das aguas subterraneas (BEZERRA e
FIDELES FILHO, 2009).

Em outro aspecto, a influéncia nociva dos sais na agricultura reflete, diretamente, na
producdo dos vegetais. O excesso de sais diminui o potencial hidrico do meio, dificultando a
absorcdo de agua pelas plantas. Esse efeito altera a divisdo e o alongamento celular, bem como
afeta a mobilizacdo das reservas indispensaveis para 0 Seu processo de crescimento e
desenvolvimento. Esses impactos resultam em decréscimos da producgéo agricola (BERNARDO

et al., 2006). Contudo, as informacGes sobre aspectos de rendimento que envolva cultivos do



pinhdo manso nessa regido do semidrido, especificamente no Estado da Paraiba, ainda sdo
escassas, principalmente no que diz respeito a fisiologia da cultura em diferentes espécies, ao seu
consumo de &gua e suas respostas em relacao a salinidade.

Diante do exposto e, mesmo sabendo que a cultura do pinhdo manso tem ampla
adaptabilidade a diferentes ambientes, faz-se necessario o desenvolvimento de experimentos de
calibracdo que tragam, em um futuro préximo, subsidios aos agricultores, principalmente, no que
diz respeito a salinidade mais adequada para o cultivo de espécies da referida cultura, o que

poderé favorecer a uma maior producdo com maior rentabilidade.

1.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia fotoquimica e o rendimento de pinhdo manso irrigado com aguas

salinizadas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Awvaliar o crescimento do fruto da espécie de pinhdo manso sob diferentes niveis de
salinidade;

b) Mensurar as variacdes nos aspectos fisiologicos do pinhdo manso sob diferentes niveis de
salinidade;

c) Awvaliar o efeito dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo sobre fatores de

producdo do pinhdo manso.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do pinhdo manso

O género Jatropha possui 175 espécie distribuidas pela América Tropical, Asia e Africa
(HENNING, 1999; AUGUSTUS et al., 2002). Acredita-se que a espécie Jatropha curcas L.
proceda da América do Sul, possivelmente originaria do Brasil, tendo sido introduzido por
navegadores portugueses, em fins do século XVI1I, nas ilhas de Cabo Verde e em Guiné, de onde
mais tarde foi disseminada pelo o continente africano (ARRUDA et al., 2004). A espécie
Jatropha curcas L. é conhecida por diversos nomes populares como: pinhdo manso, pinhdo do
Paraguai, purgueira, pinha-de-purga, grao-de-maluco, pinhdo-de-cerca, turba, tartago,
medicineira, tapete, siclité, pinhdo-do-inferno, pinhdo bravo, figo-do-inferno, piao, pinhao-das-
barbadas, sassi, dentre outros (DRUMMOND et al., 1984).

Botanicamente o pinhdo manso e caracterizado como um arbusto grande de crescimento
rapido, cuja altura pode atingir dois a trés metros, podendo alcancar ate cinco metros ou mais,
em condicBes especiais, com diametro do tronco de 20 cm. Cresce rapidamente em solos
pedregosos e de baixa umidade. Possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho
mole e medula desenvolvida, mas pouco resistente; floema com longos canais que se estende ate
as raizes, nos quais circula o latex. O tronco ou fuste e dividido desde a base, em compridos
ramos, com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estacdo seca, as quais
ressurgem logo apds as primeiras chuvas. As folhas do pinhdo sdo verdes, esparsas e brilhantes,
largas e alternas, em forma de palma com trés a cinco l6bulos e pecioladas, com nervuras
esbranquicadas e salientes na face inferior. Floracdo monoica, apresentando na mesma planta,
mas com sexo separado, flores masculinas, em maior namero, nas extremidades das ramificacdes
e femininas nas ramificacdes; o fruto e capsular ovoide com diametro de 1,5 a 3,0 cm e o
epicarpo com coloracdo externa marrom escura e 0s frutos secos apresentavam o epicarpo de
coloracéo preta e em fase de deiscéncia, mesocarpo seco e sementes de coloracdo preta, com
presenca de estrias (NUNES et al., 2008).



Segundo (HENNING, 1999), pinhdo manso é uma espécie caducifélia, e apesar de
resistente a seca, pode ter a produtividade comprometida em regides com precipitagdes pluviais
abaixo de 600 mm / ano. Por se tratar de uma espécie que se encontra em baixas altitudes pode-
se afirmar que esta espécie se adapta bem as temperaturas altas (HELLER, 1996).

O interesse nessa cultura é devido ao seu grande potencial para producdo de 6leo, de
acordo com Carnielli, (2003), o pinhdo manso produz, no minimo, duas toneladas de éleo por
hectare ano™, apresentando rendimento de 4 a 5 kg de frutos por planta e o teor de 6leo nas
sementes de 40%, o qual tem sido utilizado como purgativo alem de inmeros outros usos
medicinais, na fabricacdo de tintas e sabGes e como lubrificante e combustivel para motores a
diesel (KUMAR e SHARMA, 2008). Alem da sua utilizagdo como biodiesel, J. curcas apresenta
alto potencial industrial, sendo o residuo da extracdo do O6leo rico em proteinas (60-65%),
podendo ser transformado em um excelente alimento para aves, ruminantes e peixes
(JONGSCHAAP et al., 2007).

Para Andreo-Souza et al. (2010), o pinhdo manso é uma planta produtora de éleo com
todas as qualidades necessarias para ser transformada em biodiesel, pois, além de perene e de
facil cultivo, ela apresenta boa conservacdo da semente colhida, € uma cultura que pode se
desenvolver nas pequenas propriedades, com a médo de obra familiar disponivel, como acontece
com a cultura da mamona, na Bahia, sendo mais uma fonte de renda para as propriedades rurais

da Regido Nordeste.

2.2 Salinizacéo

No Brasil, as reservas de agua utilizavel estdo cada vez mais escassas, especialmente onde
sdo mal distribuidas, como na regido semiarida do Nordeste e porcbes do Cerrado brasileiro
(TRENTIN, 2005). Nestas regifes a irrigacdo tem sido alvo de interesse por ser de fundamental
importancia para a producdo agricola (BARROS et al.,, 2004). No entanto, nestas areas, a
demanda agricola pode competir acentuadamente com outras modalidades de uso, inclusive para
0 abastecimento humano. Neste cenario, onde surgem e tendem a se multiplicar problemas
envolvendo a disputa pelo uso da agua (BERNARDO, 2006), a possibilidade de aproveitamento
de efluentes surge como fonte alternativa para ampliar a demanda hidrica. Embora a agricultura
irrigada demande grande quantidade de &gua, a atividade pode tolerar dguas de qualidade
inferior, quando comparada as necessidades das industriais e uso doméstico (TRENTIN, 2005).

O uso intensivo de &gua de boa qualidade tem causado a diminuicdo da sua

disponibilidade para novos e antigos projetos de irrigacdo e, a0 mesmo tempo, a crescente



necessidade de expansdo das areas agricolas, tem gerado a necessidade do uso de aguas
consideradas de qualidade inferior (CAVALCANTI, 2003). Segundo Bernardo et al. (2006) a
principal causa do aumento da salinizagdo dos solos agricolas esta associada as irrigacfes mal
conduzidas e ao manejo incorreto da adubacao.

As regides semiaridas sdo consideradas areas potenciais para exploragdo da agricultura
irrigada. Entretanto, suas fontes hidricas possuem, normalmente, teores elevados de sais de modo
que a irrigacdo com essas &guas incorporam quantidades significativas de sais aos solos
principalmente por irrigagdes mal conduzidas e 0 manejo inadequado da adubacgdo (JACOME et
al., 2003).

As opcoes que se destacam para evitar a salinizacdao dos solos irrigados ou cultivar solos ja
salinizados séo: realizar drenagem adequada, lixiviar o excesso de sais, utilizar culturas
tolerantes e métodos de irrigacdo adequados as condicdes de salinidade do solo e da agua de
irrigacdo. Com relacdo aos problemas causados pela salinizacdo, podem ser citados: diminuicéo
do potencial osmético da solugcdo do solo, diminuindo a retencdo de &gua no solo, causando
estresse hidrico; dispersdo das particulas do solo, diminuindo a capacidade de infiltracdo e
causando problemas de toxicidade as plantas e de desordem nutricional (NERY et al., 2009).

Nas regides aridas e semiaridas, o excesso de sais no solo tem limitado a producéao
agricola. A salinidade, tanto dos solos como das aguas, € uma das principais causas da queda de
rendimento das culturas. Entretanto, os efeitos dependem, ainda, de outros fatores, como espécie,
cultivar, estadio fenoldgico, tipos de sais, intensidade e duracdo do estresse salino, manejo
cultural e da irrigacdo e condicdes edafoclimaticas (TESTER e DAVENPORT, 2003).

A alta concentracdo de sais € um fator de estresse para as plantas, pois reduz o potencial
osmético e proporciona a a¢do dos ions sobre o protoplasma (ANDREO-SOUZA et al., 2010). A
agua é osmoticamente retida na solucdo salina, de forma que o aumento da concentracdo de sais
a torna cada vez menos disponivel para as plantas (RIBEIRO et al.,, 2001). Assim, com o
aumento da salinidade ocorre diminuicdo do potencial osmdtico do solo, dificultando a absorcao
de &gua pelas raizes (AMORIM et al., 2002; LOPES e MACEDO, 2008).

2.3 Fotossintese e trocas gasosas

A fotossintese é o processo através do qual as plantas transformam energia solar em
energia quimica. Os organismos fotossintetizantes utilizam & energia solar para a sintese de
carboidratos a partir de dioxido de carbono e &gua, com a liberacdo do oxigénio. A energia

armazenada nestas moléculas pode ser utilizada mais tarde para impulsionar processos celulares



na planta e servir como fonte de energia para todas as formas de vida (TAIZ e ZEIGER, 2006).
CondicGes elementares para ocorréncia do processo fotossintético é a absorcdo de energia
radiante pelos os cloroplastos localizado nas células do mesofilo foliar, onde se encontram os
receptadores de radiacdo solar, as clorofilas, bem como o0s pigmentos acessorios especializadas
na absorgéo de luz (LARCHER, 2004).

A fotossintese envolve reagdes com absorcdo de energia radiante (luz), a qual é
direcionada para um centro de reacdo, onde se inicia uma série de reaces que pode ser dividida
em duas fases: 1) fase fotoquimica, para a captacdo de energia luminosa e transformacéo desta
energia em quimica (ATP), para as reacOes enderg6nicas de formacgdo de agucares; e em poder
redutor (NADPH), para a reducdo do CO, atmosférico a carboidrato, mas também para outras
reacOes, que consomem ATP e NADPH; e 2) Ciclo de Calvin, que séo as rea¢fes enzimaticas de
incorporacdo de CO, atmosférico em composto organico, utilizando o ATP e o NADPH
produzido nas reagfes luminosas (TAIZ e ZEIGER, 2006).

O acesso do CO, atmosférico as células fotossintéticas do mesodlifo ocorre através da
abertura estomatica. Por essa mesmo via, entretanto, ocorre perda de agua no sentido da
superficie interna hidratada a folha para atmosfera. Dessa forma o controle da abertura
estomatica é primordial para manter a maxima fotossintese, com a menor perda de dgua possivel
(PIMENTEL, 2004).



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento

O experimento (Croqui no APENDICE 1) foi desenvolvido em condices de campo, em
area agricola pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Campus Il da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Lagoa Seca, PB, com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 7° 09° S; longitude 35° 52 W e altitude 634 m.

O clima do local da pesquisa € o tropical tmido, com temperatura anual média em torno de
22 °C, sendo a minima de 18 °C e a maxima de 33 °C, precipitacdo acumulada, durante os meses
da pesquisa, de 24 mm em 2011(novembro e dezembro) e 178,9 mm em 2012 (janeiro a marco),
com maiores indices pluviométricos concentrados nos meses de novembro a marco (Figura 1).

As atividades das pesquisas foram iniciadas apés a realizagdo da poda no periodo de 12
meses - de marc¢o de 2011 até margo de 2012.

Durante o periodo experimental foram registrados os dados climaticos (umidade relativa,
temperaturas minimas, médias e maximas, velocidade de vento, radiacdo solar, precipitacdo
pluviométrica e Evapotranspiracdo ) disponiveis na Estacdo Climatoldgica da Empresa Estadual
de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (EMEPA) (Figura 1) (unidade de Lagoa Seca, PB),

localizada préximo a area experimental.
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3.2 Instalacéo do experimento

O experimento foi conduzido sob sistema de irrigacdo por gotejamento, cuja fonte de agua
utilizada foi derivada de um agude existente no local da pesquisa, o qual recebe diariamente
efluentes de esgotos domésticos, sem tratamentos, provenientes de residéncias da Vila Florestal e
de curral de bovinos, localizados a montante do manancial. Apés a poda, as plantas foram
irrigadas com aguas provenientes desse agude, filtradas em filtros de disco convenientemente
para retirar a matéria organica em suspensdo, ap0s serem salinizadas artificialmente e

armazenadas em cinco caixas de agua de 3000 L (Croqui no APENDICE 1).

3.3 Producéo e transplante das mudas do pinhdo-manso

Este trabalho se iniciou aos 550 dias ap6s o plantio das mudas em campo quando se
realizou a poda das plantas. A seguir sdo descritas as varias etapas, desde a obtencdo de
sementes, para melhor entendimento das atividades de pesquisa. As sementes do pinhdo-manso
utilizadas no experimento sdo da selecdo FT-02, cedidas pela Fazenda Tamandua (Santa
Terezinha, PB).

O transplantio das mudas foi realizado no periodo chuvoso, nos ultimos 10 dias do més
de abril de 2009, de modo a facilitar e favorecer a adaptacéo das plantas em condi¢fes de campo.
As mudas foram transplantadas aos 60 dias apds a semeadura (DAS). O plantio foi feito sem o
uso de agua salinizada e superficial poluida, em covas de 50 cm de altura, 50 cm de largura e 50
cm de comprimento obedecendo ao espacamento de 1,5 m entre plantas na mesma linha e 2,5m

entre filas de plantas.

3.4 Tratos culturais

Foram realizadas antes do plantio, com a finalidade de se potencializar o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, adubacdes de fundacdo com fontes de nitrogénio (sulfato de
amonio) e matéria organica (esterco bovino curtido), fosfato de rocha (P,Os), rocha potassica
(K20). As adubacdes quimica (N-P-K) e organica foram baseadas nas analises de solo dos
experimentos e na adubacdo recomendada para a cultura da mamona, tendo em vista néo existir,
ainda, recomendacdo de adubacdo para a espécie de pinhdo a ser estudada. Desta forma, o0 solo
foi adubado com a formulagdo 40-30-30 kg/ha de N-P-K. O ‘P’ e o ‘K’ foram adubados 100%
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no plantio, mais 10 litros de esterco bovino seco e curtido. O Nitrogénio foi parcelado em duas
vezes e em cobertura aos 120 e 150 dias ap6s o transplantio sendo aplicado na forma de
(NH4)2SO3. Para prevenir problemas, principalmente de micronutrientes, realizaram-se
adubacdes foliares, uma vez por més, a partir do inicio da frutificacdo, com o fertilizante foliar,
concentrado emulsionavel (CE), produto comercial (Kristalon), (formulacdo: 15 N -5P - 30 K +
(3 Mg) + MICRO: B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) na dose de 10g/litro de &gua. Os tratamentos
fitossanitarios visaram o controle de &acaros (branco e vermelho), percevejo (Pachycoris
torridus), cigarrinha verde e formiga cortadeira sendo, as principais pragas do pinhdo (NERY,
2009). Também foi necessario o controle fitossanitario de doencas flingicas, como oidio,
cercosporiose, mofo cinzento, entre outras que normalmente atacaram a cultura instalada na area
em estudo.

No dia 18 marco de 2011 foi realizada a poda, obedecendo ao perfil da cultivar, foi
adotada uma altura de 80 cm deixando-se 3 ramos principais.

O controle da vegetacdo espontéanea foi feito, periodicamente, limpando-se o solo sob as
plantas e fazendo rocagem entre as linhas, deixando a vegetacdo esponténea arrancada e cortada

sob as copas (Figura 2).

Figura 2. Tratos culturais, poda (A), inicio de brotacdo (B) e rocagem da area (C)
cultivada com pinhdo manso sob diferentes niveis de condutividade elétrica da agua
de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2011.

3.5 Delineamento estatistico

No experimento foram avaliados cinco niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacdo: (N1 =1,20; N2 = 1,80; N3 =2,40; N4 = 3,00 e N5 = 3,60 dS m™, a 25 °C).
Os niveis de CEa foram aplicadas na mesma lamina de irrigagdo (100% da ETo)
determinada a partir da evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) pelo método PENMAN (1956) e
MONTEITH (1965) adaptado por ALLEN, (1998).
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Foi adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso (Croqui do Bloco 01 no
APENDICE 1), com 5 tratamentos e 3 repeticdes, totalizando 15 parcelas experimentais
(Quadro de analise resumido no APENDICE Ill). Cada parcela (Croqui da parcela no
APENDICE VI) com 18 plantas (9 x 7,5 m) teve uma area total de (67,5 m®) e uma érea Gtil de
15,0 m* (4 plantas Uteis).

3.6 Solo do experimento

A area do experimento (Neossolo Regolitico Distréfico) € declivoso (até 15%), com solo
profundo, textura arenosa, boa drenagem, fertilidade moderada o qual apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas: pH em H,0 5,1, P 0,3, (mg dm®), K* 0,5, Na* 0,4, Ca* 3,7,
Mg* 6,5, AI** 5,0, H*+AI"® 28,9, T 40,0, (cmol.dm™), V 28,0 (%), MO 3,6, N 0,0 (g kg™), areia
81,44, silte 13,79, argila 4,77 (%), densidade do solo 1,52, densidade de particulas 2,85 (g cm™),
porosidade 46,67 (%), umidade natural 0,30 (%), agua disponivel 1,43. De forma geral, séo aptos

para as principais culturas da regiao.

3.7 Andlises fisica e quimica das aguas

O acude do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA), Campus Il, UEPB,
Lagoa Seca, € a fonte de agua utilizada nas irrigacdes, por gotejamento, do experimento. Este
reservatorio recebe, diariamente, uma carga de agua poluida, proveniente de residéncias da Vila
Florestal localizada a montante do acude, comprometendo a sua qualidade, tornando-a
superficialmente poluida.

Antes da primeira irrigacdo e com a finalidade de se conhecer as caracteristicas fisicas e
quimicas, trés amostras da agua do acude foram coletadas e submetidas a analises laboratoriais
do tipo: fisico-quimica, (Tabela 1). As trés amostras foram coletadas nos seguintes locais: uma
amostra na extremidade do espelho de &gua, por onde desdguam os esgotos da Vila Florestal;
uma segunda amostra, no meio do acude e a terceira amostra na extremidade do espelho de dgua
do acude, préximo ao barramento da agua.

Trés novas amostras de agua, sendo uma para andlise fisico-quimica, uma para analise
microbioldgica e outra para analise de irrigacdo foram coletadas por mais trés vezes no ponto de

captacdo da &gua para irrigacdo (tubulagdo da valvula de pé). Estas amostras foram coletadas nas
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seguintes épocas: 1°) Apds cinco meses de irrigagdo (novembro/11 até margo/12) com aplicacéo
dos tratamentos (inicio de novembro de 2011) que termina com o inicio do periodo chuvoso.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de
Referéncia e Dessalinizacdo (LABDES) da Universidade Federal de Campina Grande-PB,
conforme metodologia descrita por APHA (1995) e de acordo com a Portaria 518/04 do
Ministério da Salde. As de irrigacdo foram realizadas no Laboratorio de Irrigacdo e salinidade
(LIS) da Universidade Federal de Campina Grande-PB, conforme metodologia descrita por
Santos et al., (2006).

Tabela 1. Analise fisica e quimica da agua de irrigacdo utilizada no experimento.

ANALISE DE AGUA

PH 8,00
Condutividade elétrica (uS. Cm™) 1266
Célcio (meq L™) 2,15
Magnésio (meq L™) 2,87
Sédio (meq L™) 6,42
Potassio (meq L™) 0,68
Carbonatos (meq L™) 1,44
Bicarbonatos (meq L™) 3,34
Cloretos (meq L™) 7,42
Sulfatos (meq L™) Auséncia
Relacéo de absorcao do sddio (RAS) 4,06
Classe da 4gua C3

Laboratorio de irrigacao e salinidade, Campina Grande- PB, 2012.

3.8 Aguas salinizadas

No preparo das aguas foi utilizado o cloreto de s6dio (NaCl) moido e sem iodo, cuja
quantidade foi determinada levando-se em consideracdo a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (CEa), de acordo com o tratamento, por meio da equacdo mg L™ = CEa x 585, na qual
a CEa representa o valor desejado (RHOADES, 2000; SILVA et al, 2008). Na composi¢do das
aguas salinas utilizou-se da agua do acude localizado na area experimental.

A CEa do acude foi determinada, sempre, antes de cada irrigacéo e antes da salinizacéo
das caixas de 3000 L (reservatorios para preparacdo das solugbes salinas de acordo com a CEa
desejada), para posterior irrigacdo do experimento. Este procedimento foi necessario para

identificar com o auxilio de um condutivimetro digital a quantidade de sais em dS m™ existente
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na agua do acude. Com este dado, calculava-se a quantidade de NaCl em mg L™ a ser
incorporada nas caixas de 3000 L, conforme a CEa desejada (Figura 3).

7/10/201011:14 - » 4 < 2010/1/11°10:52

Figura 3. Preparo das aguas de irrigacdo: pesagem do NaCl (A), aferindo o nivel da
condutividade (B), homogeneizando a &gua (C), no pinhdo manso sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigagao.

3.9 Irrigagdes no experimento (aguas salinizadas)

A primeira irrigacdo com agua salinizada foi realisada ap0s o término do periodo chuvoso
(novembro a margo). Foram utilizados no experimento dois tipos de gotejadores
autocompesantes da marca Katif (vazdo média por gotejador 3,75 L por planta).

A primeira irrigacdo teve como objetivo elevar o solo a capacidade de campo (CC). Os
volumes das regas posteriores variardo em funcéo da evapotranspiracéo de referéncia (ETo) e do
balanco hidrico climatolégico e foram calculadas, utilizando-se de coeficiente cultural Kc igual a
1,0 (Kc = ETC/ETo) (plantas com 8 meses apds a poda), logo, a evapotranspiracdo da cultura
(ETc) foi igual a ETo.

As irrigacGes subsequentes foram manejadas e controladas mediante uso de planilha
eletronica e realizadas, quando necessario, as tercas e sextas-feiras, obedecendo a turnos de regas
de 4 e 3 dias, respectivamente.

Para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi adotada a metodologia de
Allen et al. (1998) (FAO), pois, quando séo estabelecidos valores adequados para a resisténcia da
cobertura vegetal, esse procedimento tem se mostrado superior aos demais métodos combinados
na estimativa da evapotranspiracdo, para uma ampla variedade de climas, localidades e culturas,
conforme apresentado por Allen et al. (1998).

Os elementos climaticos (temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitacdo pluvial,
radiacdo global e velocidade do vento), necessarios para a estimativa de (ETo) pelo método de
Penman-Monteith, foram oriundos da estaco meteorolégica automatica (EMA) GroWeather™,

localizada nas imediagdes da &rea experimental e disponibilizados pela EMEPA.
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O célculo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) proposta por Penman (1956) e
Monteith (1965) passaram por algumas parametrizacdes, tais como: resisténcia estomatica de 70
S m? e a altura da grama fixada em 0,12 m, proposta pelo boletim FAO-56 (ALLEN et al..,

1998), com isso por meio da Equacgdo seguinte, sera obtida a evapotranspiracdo de referéncia.

(onoU, | |
0.408A(R=G)+| — ﬁj;i (e, = e,)
(G % T
ETo= - —
A+y (1+034U,)
Em que:

ETo é a evapotranspiracio de referéncia diaria (mm), Rn é o saldo diério de radiacdo (MJ m™),
G é o fluxo de calor no solo diario (MJ m™), T é a temperatura media diéria do ar (°C), U, é a
velocidade do vento media diaria a 2 m de altura (m s™), es é a pressdo da saturagdo do vapor
média diaria (kPa), ea é a pressao atual de vapor média diaria (kPa), S é a declividade da curva
de pressdo de vapor no ponto de Tmed (kPa °C™), y é o coeficiente psicrométrico (kPa °C™).

Para célculo das laminas e dos tempos de irrigacdo foram utilizadas as equacgdes
propostas por Bernardo et al. (2006).

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua (CUD) foi determinado antes do
inicio das irrigacdes por meio da metodologia proposta para se verificar a vazdo média dos

gotejadores.

3.10. Variaveis analisadas

3.10.1 Variaveis fisioldgicas

3.10.2. Fluorescéncia da Clorofila ‘a’

Foi feita uma avaliacdo das variaveis: fluorescéncia basal ou inicial (Fo), fluorescéncia
variavel (Fv), fluorescéncia maxima (Fm = Fo + Fv) e eficiéncia do fotossistema Il (relacdo
Fv/Fm) (SCHOLES e HORTON, 1993), Aos 70 dias apds o inicio da aplicacdo dos niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo. Para as medi¢cOes foi utilizado o Fluorémetro PEA
Il — Plant Efficiency Analyser (Hansatech Instruments Co., UK), e as leituras foram realizadas

no intervalo entre 6 as 18 horas, na quarta folha mais nova do ramo priméario de uma planta Gtil
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de cada repeticédo, sendo a folha submetida, previamente, ao escuro por pelo menos 30 minutos,
mediante o uso de ‘clips’ (DURAES, 2000) (Figura 4).

Figura 4. Analise de fluorescéncia da clorofila ‘a’ no pinhdo manso sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

3.10.3. Trocas gasosas (Transpiracdo (E), Condutancia estomatica (gs), Fotossintese
liquida (A), Concentracdo de CO; interno (Ci), eficiéncia instantanea do uso da agua
(EIUA) e Eficiéncia instantanea da carboxilacao (A/Ci).

A transpiracdo ‘E’ (mmol.m?.s™), a condutancia estomatica ‘gs’ (mol.m?s™) e a taxa de
fotossintese liquida foliar A’ (umol.m?.s™) foram determinadas por meio de um analisador de
gas infravermelho (IRGA), portéatil, modelo LCPro+ (ADC, UK), conforme metodologia descrita
por MARENCO et al. (2001) e SANTOS JUNIOR et al. (2002). As leituras foram realizadas no
periodo das 8 as 10 horas, na 42 folha totalmente expandida de uma planta util da parcela, nas

trés repeticdes, isentas de pragas e de qualquer outro sinal ou sintoma (Figura. 5)
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Figura 5. Avaliacdes de trocas gasosas utilizando o IRGA, no Pinhdo manso sob diferentes
niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao.

A eficiéncia instantanea do uso de agua (EUA) foi calculada pelo quociente entre as
taxas de fotossintese (A) e de transpiracdo (E). Os valores de (A) e (E) foram obtidos conforme

consta no subitem.

EUA = Taxa de fotossintese (A)
Taxa de transpiracédo (E)

3.10.4. Fenologia do fruto e caracterizacdo do pinhdo manso

Para determinacdo da fenologia do fruto do pinhdo-manso, e caracterizacdo dos
diferentes estadios de desenvolvimento, foram utilizadas informacdes contidas em Allen et al.
(1998), Dorenbos e Pruitt (1997), Bezerra (2004) e Nery (2009), procedendo-se da seguinte

forma:

Fase | (Floracéo): inicio no surgimento das primeiras inflorescéncias e término com o inicio da

frutificac&o.

Fase Il: (Maturagdo/Colheita): sera compreendido pelo periodo de maturacéo plena (final da

fase 1) até a colheita.
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3.11. Diametro do fruto

Para acompanhar o crescimento do fruto, foram selecionadas as 4 plantas Uteis de cada
parcela, nas quais foram marcadas uma inflorescéncia em todas as plantas. Observou-se o
periodo de desenvolvimento das inflorescéncias até o surgimento dos botbes florais. Nesse
periodo, foram marcados um ramo por inflorescéncia por planta com aproximadamente 50
botbes por inflorescéncia, com cerca 2 mm de didmetro cada botéo floral, os quais foram
avaliadas até a senescéncia (Figura 6). A partir desta fase, 25 frutos, sendo cinco por planta,

medindo aproximadamente 2,5 mm foram selecionados e o didmetro do fruto medido com

paquimetro semanalmente até a completa senescéncia do fruto.

Figura. 6. Acompanhamento do diametro do fruto (DF), no Pinhdo-manso sob diferentes niveis
de condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

3.12. Variaveis de producéo

As avaliacbes de producdo foram realizadas, sempre que houve producdo, durante 4

meses consecutivos.

3.12.1. Componentes de producéo

A producdo do pinhdo manso, foi avaliada nas 4 plantas Gteis de cada parcela
experimental, com base nas seguintes variaveis: numero de cachos por planta (NCP); namero de
frutos por planta (NFP); numero de frutos por cacho (NFC); peso de cascas por planta (PCP);

peso das sementes por planta (PS).

I - Numero de cachos por planta - NCP
O ‘NCP’ foi determinado a partir do surgimento das inflorescéncias, uma vez por més,

marcando-se 0s cachos nas plantas com o auxilio de um cordao de algodédo. Esta operacéo se fez
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necesséria devido a deiscéncia, floragdo e maturacdo desuniforme nas espécies de pinhdo manso

em estudo.

Il - Nimero de frutos por planta - NFP

O ‘NFP’ foi determinado no momento da colheita, sendo esta realisada a partir da
maturacdo dos frutos, semanalmente, devido a heterogeneidade da maturacdo dos frutos
apresentada pelas espécies de pinhdo. Os frutos de pinhdo manso foram coletados quando os

frutos estavam totalmente maduros (amarelados) ou secos.

111 — Namero de frutos por cacho — NFC
O ‘NFC’ foi determinado, mensalmente, através da divisdo do ‘NFP’ pelo ‘NCP’. As

determinagdes do 'NFC’ foram realizadas em cada planta util das parcelas experimentais.

IV — Peso de cascas por planta — PCP
Apos a pesagem dos frutos inteiros, os mesmos foram separados em cascas e sementes e
em seguida foi obtido o peso das cascas por planta Gtil de cada parcela experimental com balanca

de precisao (0,019).

V - Peso de sementes por planta - PS
Apos a pesagem dos frutos inteiros, 0s mesmos foram separados em cascas e sementes e
em seguida foi obtido o peso das sementes por planta til de cada parcela experimental com

balanca de precisdo (0,019).

3.13. Andlises estatisticas

Os dados das variaveis foram submetidos a analise de variancia até 5% de probabilidade.
Em caso de significancia foram submetidos a regressdes com auxilio do software SAEG e
TABLE CURVE 2D.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da anélise de variancia (Tabela 2), é possivel observar efeito
significativo dos niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo correspondente ao
tratamento nas variaveis: Fluorescéncia inicial (FO) (p < 0,05), fluorescéncia maxima (Fm) (p <
0,05), fluorescéncia variavel (Fv) (p < 0,05) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fm/Fv) (p <
0,05).

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para as variaveis; fluorescéncia inicial (FO),
fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema 11
(Fm/Fv), no pinhdo manso sob niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Campina
Grande, PB, 2012.

Quadrados médios

F.V GL Fo Fm Fv Fm/Fv
Bloco 2 1,2666™ 895,266°  895,266™ 0,00104™
Condutividade elétrica 4 60,233 11157,66 66,433 0,00079
Reg. Linear 1 197,63 41664,1 1009,20 0,003000
Reg. Quadratica 1 32595 1371,42 0,38095™ 0,000038™
Residuo 8 6,0583 2174,51 567,783 0,000105
C.V.(%) 0,57 2,78 1,92 1,42

F.V. — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — Né&o significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Os dados obtidos para a variavel fluorescéncia inicial (Fo) se ajustaram ao modelo
quadratico (R? = 0,9556*), onde se percebe uma constancia no nivel inicial de 1,2 a 2,4 dS m™,
a partir deste valor ocorreu um decréscimo na ordem de 2,15%, a medida que os niveis de
condutividade elétrica vdo aumentando (Figura 7), e estes valores sdo inferiores aos encontrados
por Freire (2011) que encontrou elevacdo de 4% na FO em espécies de maracuja tratadas com
4gua salina (4,5 dS m™), que foram elevadas de 532,8 para 555,8 elétrons quantum™. Essa
variagdo foi relatada por Campostrini, (2001) estudando a fluorescéncia da clorofila ‘a’,
percebeu que 0s niveis de FO ndo possuem comportamento constante e podem variar a qualquer
analise, devido as condicGes ambientais e fisioldgicas da planta, ou seja, seu valor pode diminuir

caso 0s centros de reagdes do fotossitema Il (PSII) estejam comprometidos, caso a transferéncia
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de energia de excitacio da antena para os centros de reagdes esteja prejudicada (BOLHAR-
NORDEMKAMPF et al.,, 1989). Desta forma, o decréscimo na fluorescéncia inicial (FO)
observado em pinhd manso, associado ao aumento do nivel da salinidade, pode estar
relacionado ao fechamento estomatico e, provavelmente, danos no aparato fotossintético, como
inativacdo parcialmente reversivel ou até mesmo irreversivel dos centros de reacdes PSII,
quando estas plantas foram submetidas as concentragdes mais elevadas de salinidade, conforme
citam Yamane et al. (2000) e Song et al. (2003), aumentos significativos nos valores de
fluorescéncia inicial (Fo) em plantas de Citrus unshiu, Segundo Yamane et al. (2000), um
aumento em Fo nos tecidos foliares de gendtipos de Acer (A. capillipes, A. rubrum 'Scanlon’, A.
palmatum 'Dissectum’, A. cappadocicum var. sinicum, e A. monspessulanum) esta associado com
dissociacao de luz absorvida do complexo de clorofila a/b do centro de reacdo do Fotossistema
.
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Figura 6. Fluorescéncia inicial ‘F0’ no pinhdo manso sob diferentes niveis de condutividade elétrica

da 4gua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

Pela analise de regressao apresentada na Figura 7, percebe-se que a variavel fluorescéncia
maxima (Fm) foi afetada significativamente (p < 0,05) pelo aumento da condutividade elétrica da
4gua de irrigacdo, sendo o maior resultado (1747,3) encontrado com o nivel inicial de 1,2 dS m™,
ocorrendo decréscimo de 9,34% em relacdo ao nivel maximo (3,6 dS m™). Os maiores valores
médios da fluorescéncia maxima (Fm), observados no pinhdo manso, podem ndo estar
relacionados com a maior eficiéncia de captacdo de energia luminosa e conversao em energia
quimica na etapa bioquimica da fotossintese, como pode ser observado na eficiéncia efetiva do
fotossistema 1l (Figura 9) e na taxa de transporte de elétrons verificado nesta cultivar quando
submetido ao estresse salino. Lucena (2009) reporta que o estresse salino afeta negativamente a

atividade fotossintética com alteragdes nos parametros do fotossitema Il. Cruz et al. (2009)
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também observaram reducéo da Fm de 2,220 para 1,680 elétrons quantum™ em seus estudos com
tangerineiras com a elevacdo do estresse causado por niveis de salinidade. Sob condic6es salinas,
os sais acumulados nas folhas podem afetar diversos processos fisiologicos das plantas de forma
negativa, ao reduzir a fotossintese, ou positiva, desde que nao sejam atingidos niveis toxicos,
pela promocdo do ajuste osmoético, que contribui para manutencdo da turgescéncia e do
crescimento (ZANANDREA, 2011).

% 1810 - y=-62.111x+1826.7

£ 1760 4 R2=10,9335

g

g 1710 4

kS

S 1660 -

T

1610 -

£ 1560 - - - -
= 1,2 1.8 24 3 3.6

Niveis de Condutividade dS m'!

Figura 7. Fluorescéncia maxima ‘Fm’ no pinhdo manso sob diferentes niveis de condutividade

elétrica da agua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

A fluorescéncia variavel (Fv) foi influenciada negativamente pela salinidade,
apresentando decréscimos lineares na espécie Jatropha curcas L em funcdo dos niveis de
salinidade (Figura 8). O aumento dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo provocou reducédo
nos valores da fluorescéncia variavel (Fv) das plantas pinhdo manso de 1253,3 para 1231
elétrons quantum™, calculando-se decréscimo de 1,78%, inibindo, com isto, a atividade
fotoquimica nas folhas. Tal decréscimo foi inferior ao encontrado por Lucena, (2009) que
observou reducdo de 40% avaliando o teor salino da &gua de irrigagdo em mangueiras. A
fluorescéncia variavel (Fv) é um parametro da cinética rapida da fluorescéncia inicial (Fo) até a
fluorescéncia maxima (Fm). A razéo entre a Fm (toda plastoquinona a (Qa) reduzida) e a Fo
(toda plastoquinona a (Qa oxidada) é aproximadamente 5 a 6 em tecidos fotossintetizantes
saudaveis e adaptados no escuro, entretanto esta razdo pode variar em funcdo dos tratamentos
fisiologicos que afetam principalmente a fluorescéncia maxima (Schreiber et al., 1998), fato que
torna a dissipacdo fotoquimica nula em niveis mais baixos de irradiancia. Verifica-se que o

estresse salino afetou a etapa fotoquimica (decréscimos na Fo e na Fm).
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Figura 8. Fluorescéncia varidvel ‘Fv’ no pinhdo manso sob diferentes niveis de condutividade elétrica

da agua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

O aumento dos niveis de salinidade também proporcionou declinio no rendimento
quantico potencial (Fv/Fm). Ocorreu reducdo da eficiéncia da captura de energia luminosa, com
decréscimo de 5,4% do nivel inicial 1,2 dS m™ em relagdo ao nivel maximo de salinidade (3,6 dS
m™) (Figura 9), com estes valores pode-se afirma que ocorreu uma diminuicdo na eficiéncia
fotoquimica do fotossitema Il quando niveis crescentes de salinidade sdo aplicados as plantas de
pinhdo manso. Estes valores sdo similares aos encontrados por Li et al. (2004) que estudaram a
relacio Fv/IFm para 99 espécies de feijoeiro nativas da regido da Mongdlia, com habitats
diferentes, citando que os valores variaram de 0,57 a 0,79, com média 0,76, mas alterando-se em
funcdo do tipo de planta, mecanismo fisiologico e local de crescimento, apresentando, para
plantas C3, um valor médio de 0,72. Tais resultados estdo abaixo dos resultados encontrados por
Bjorkman e Demmig (1987), que avaliaram a relacdo Fv/Fm em diferentes espécies de
Euforbiaceas e ambientes encontrando um valor médio de 0,830. Resultados inferiores foram
encontrados por (SILVA JUNIOR et al., 2009) que encontraram uma diminuicdo na ordem de
22% da eficiéncia fotoquimica do fotossitema Il com aumento da salinidade no pinhdo manso.

Lemos Filho (2000) explica que sob estresse salino as plantas apresentam um efeito
fotoinibitdrio, caracterizado por um decréscimo significativo no rendimento quantico potencial.
Tais resultados podem indicar uma diminuicdo na capacidade fotossintética quando doses
crescentes de NaCl sdo aplicadas a este gendtipo de pinhdo manso. Freire (2011) reporta que tais
resultados evidenciam que as condicBes abidticas analisadas promovem danos no aparelho
fotossintético das plantas, assim comprometendo o PSII, com o decorrer do tempo de exposicao

ao fator estressante.
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Figura 9. Rendimento quantico potencial ‘FV/Fm’ no pinhdo manso sob diferentes niveis de

condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012,

De acordo com os resultados da analise de variancia, apresentados na Tabela 3, observou-
se efeito significativo dos niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo nas variaveis de
trocas gasosas: concentracdo interna de CO, (Ci) (p < 0,01) e eficiéncia instantanea da
carboxilagdo (A/Ci) (p < 0,05), taxa assimilacdo de CO, (A) (p < 0,01), transpiracdo (E) (p <
0,05), condutéancia estomatica (gs) (p < 0,05). Nao se observou efeito significativo dos niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo, apenas para a variavel eficiéncia instantanea do uso
da agua (A/E).

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis: taxa assimilacdo de CO; (A) (umol m’
2 g1, transpiracdo (E) (mmol de H,Om? s™), condutancia estomética (gs) (mmol m? s¥),
concentracdo interna de CO, (Ci) (umol mol™), eficiéncia instantanea da carboxilagdo (A/Ci)
(umol CO, mol H,0™) e eficiéncia instantanea do uso da 4gua (A/E) (umol CO, mmol H,0™?) no
Pinhdo manso submetidos a Niveis de Condutividade elétrica da agua de irrigacdo, Campina
Grande, PB, 2012,

Quadrados médios

F. V. G.L A E gs Ci A/Ci A/E
------------------ 70 Dias Apos aplicagdo dos tratamentos --------------------

Bloco 2 0,0080®  0,0253™ 0,00008™ 23,40000™ 256,69™ 0.921"™
Condutividade 4 2,1558** 0,3087* 0,00017* 2114,55** 803,57* 3.516™
Quadratica 1 539291* 0,6168* 0,00034* 84,2916* 341,71*  2,099™
Linear 1 3,01467 * 0,2632* 0,00001™ 4851,40* 1416,4™ 1,647™
Residuo 8 016259 0,0318 0,00003 12,98 330,66  2.306
C.V. (%) 10,92 19,96 13,36 1,57 23,7 29,0

F,V, — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; **, *
- Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — Né&o significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.
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Os dados obtidos para a varidvel taxa de assimilacdo de CO, (A) se ajustaram ao modelo
quadrético (R? = 0,98**), onde se percebe uma reducéo na fotossintese liquida ate o nivel
méximo de salinidade 3,6 dS m™ (Figura 10), o0 maximo valor encontrado para A (3,53 pmol de
CO, m?s™) ocorrendo em seguida, decréscimo de 31,1% na taxa de assimilacdo de CO,, Essa
taxa fotossintética deve-se a uma concentracao consideravel de CO, e agua, no momento em que
0s estdbmatos possuem uma maior condutancia estomética. A agua e CO, sdo alguns, dos
principais fatores limitantes da fotossintese, ressalvando que a maior resisténcia difusiva dos
estdbmatos, reduz a fotossintese, principalmente pela restricdo da conducdo gasosa da folha
(KERBAUY, 2008). A medida que o nivel de condutividade vai aumentando, em funcio da
reducdo da condutancia estomatica, da taxa transpiratdria e do aumento da concentracao interna
de CO, na cavidade subestomatica. Assim, como teor de fons Na* e CI" nos 6rgdos que abrigam
o aparelho fotossintético, a assimilagdo liquida de carbono foi comprometida na espécie de
pinhdo manso. Segundo (NI e PALLARDY, 1992), é normal em condi¢fes de estresse hidrico,
as plantas apresentarem decréscimos paralelos de A e gs. Roza (2010) explica que em espécies
de pinhdo manso a sensibilidade de gs demonstrada indica uma forte regulacdo estomatica

permitindo a planta menor transpiracdo controlando a perda de agua e diminuindo o0s possiveis
danos a planta.
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Figura 10. Taxa de assimilacdo de CO2 no pinhdo manso sob diferentes niveis de condutividade

elétrica da agua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

Pela analise de regressdo apresentada na Figura 11, a transpiracdo (E), teve crescimento
quadratico, com boa capacidade preditiva (R*> = 0,93*) encontrando-se valor maximo de 0,9

mmol de H,O m™?s™ no nivel de 1,8 dS m™, representando uma reducdo na ordem de 26%, este
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decréscimo é superior ao encontrado por Mirisola Filho (2003) na concentracéo de 40 mmol L™
NaCl (4,03%), porém inferiores quando comparados com o seu nivel maximo 100 mmol L™
NaCl ( 66,22%). Alvarez Pizarro (2006) em clones de cajueiro, Cruz et al. (2003) em liméo
“cravo”, Viana et al. (2001) em porta-enxertos de videiras, constataram reducdo na taxa
transpiratdria (E) quando estas espécies foram submetidas a estresse salino. Segundo Robinson et
al. (2007) a reducdo da taxa transpiratoria (E) em curto periodo de exposicdo ao estresse salino
ocorre devido ao decréscimo no potencial hidrico no sistema radicular. Em periodos longos de
exposicao, a reducdo da taxa respiratoria resulta da alta concentracdo de sais associada a inibicao
da fotossintese causada pelo acumulo de sais do mesofilo e incrementos na concentracao
intercelular de CO, com a reducdo da condutancia estomatica.

A fotossintese e a transpiracdo estdo intimamente relacionadas entre si através dos
estdmatos, pois a0 mesmo tempo em que os estbmatos oferecem resisténcia a difusdo da agua
dentro da folha para a atmosfera, constituem-se de uma barreira para a aquisicdo de CO,. Desse
modo, reducdes na condutancia estomatica com o intuito de diminuir a perda de dgua também
reduzem as taxas fotossintéticas (BATISTA, 2011).
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Figura 11. Transpiracdo (E) no pinhdo manso sob diferentes niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

Na varidvel condutancia estomatica (gs) obteve uma reducdo significativa de
aproximadamente 2,5% quando o nivel inicial, 1,2 dS m™, com o maior nivel, 3,6 dS m™ (Figura
12), dessa diminuicdo acompanhou a reducdo em gs de 0,04 para 0,039 mol de H,O m?s™
respectivamente, conforme citado anteriormente, observando-se ajuste ao modelo quadratico.
Esta reducéo causada pela salinidade da agua de irrigagdo na maioria das avaliagdes realizadas

também foi observada por Marinho et al. (2005) ao analisarem as alteracGes fisiologicas em
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coqueiro irrigado com agua salina. Estes autores constataram decréscimos lineares da gs em
funcdo do aumento da CEa, sendo de 4,30%, por aumento unitario da CEa. Reducdo de
condutancia estomética em culturas agronémicas em fungdo do estresse salino foi reportada por
Chartzoulakis et al. (2002), Moradi e Ismail (2007) e Silva et al. (2008a). Mirisola Filho (2003)
observou reducdo de 42,13% na condutancia estoméatica em mangueiras cv.“Uba” submetido a
80 mmol L™ NaCl. Esta reducéo na condutancia estomética também foi constatada por Cruz et
al. (2003) em limdo “cravo” submetido a estresse salino.

Segundo Alves et al. (2011), a fotossintese aumenta de acordo com o acréscimo da
condutancia estomatica, e este aumento é relacionado a uma maior abertura estomatica, fato que,
consequentemente, ocasiona uma maior taxa de transpiracdo. A condutancia estomatica
representa uma variavel chave para predizer o uso da &gua e a fotossintese liquida, sendo
controlada pela turgidez das células guardas, que regulam a abertura ou fechamento dos
estdmatos, sendo a intensidade luminosa um dos principais fatores responsaveis por este
processo (SCHOCK, 2012; BATISTA, 2011).
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Figura 12. Condutancia estomatica (gs) no pinhdo manso sob diferentes niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

Analisando a Figura 13, observa-se que a concentracdo interna de carbono teve um
comportamento quadratico, no qual ocorreu um decréscimo de 26%, a medida em que
aumentava os niveis de salinidade da agua irrigacdo. A maior concentracdo interna de CO; (265

umol m?s™) foi observada no nivel inicial de 1,2 dS m™.
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Frequentemente é explicado que quando valores de Ci aumentam com o acréscimo de gs, a
limitacdo estomaética seria o fator principal da limitacdo do desempenho fotossintético, uma vez
que quanto maior a abertura estoméatica maior a difusdo de CO, para a cAmara subestomatica
(NASCIMENTO, 2009). Dubey (1997) também constatou decréscimos na concentracdo interna
de CO; ao avaliar espécies diferentes de plantas submetidas a estresse salino. Segundo este autor,
independente da espécie utilizada, o estresse salino provoca diminui¢do na concentracdo interna
de CO,. Farquhar et al. (1982), afirmaram que o0 aumento na concentracdo interna de CO; esta
associada a queda na atividade de enzimas envolvidas no processo de fixacdo de CO,. Segundo
Parida et al. (2005), muitas enzimas que participam do metabolismo do carbono sdo sensiveis a
toxidade gerada pelo teor de ions Na* e CI" nas folhas. Alvarez Pizarro (2006) observou que a
relacdo entre as concentragdes internas e externas de CO; foi pouco afetada pela salinidade em
clones de cajueiro submetido ao estresse salino, observacdo também constatada por Pinto (2006)

analisando as culturas de mamona, gergelim e amendoim submetido ao estresse hidrico.

y=12,07x1-85064x + 3487
R*=0,9839

100 . .
1.2 1.8 24 3 3,6

Niveis de Condutividade dS m!

Concentragiio interna de co; (ci)

Figura 13. Concentracdo interna de CO2 (Ci) no pinhdo manso sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

A variavel eficiéncia instantanea da carboxilacdo (A/Ci) teve crescimento negativo,
ajustando-se ao modelo quadrético. O coeficiente de determinacdo R? expressa que 96% dos
dados da A/Ci podem ser explicados pela condutividade elétrica da dgua de irrigacdo. Observa-
se na Figura 14 que com o aumento da condutividade elétrica houve uma reducdo na eficiéncia
instantanea da carboxilacdo. Valores elevados de concentracdo interna de CO, associado a
aumento na condutancia estomética indicam um acréscimo na eficiéncia instantanea de
carboxilagéo, ocorrido em funcdo da disponibilidade de ATP e NADPH e do substrato para a

rubisco. Deste modo a EiC, depende da disponibilidade de CO, no mesofilo foliar, quantidade de
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luz, temperatura e da atividade enzimatica para que haja fotossintese. Se as concentragdes de
CO; intercelulares sdo muito baixas, o influxo deste componente nas células do meséfilo é
restringido, assim, a planta utiliza o CO; proveniente da respiracdo para manter um nivel minimo
de taxa fotossintética, tornando-a limitada (SALAMONI, 2010).
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Figura 14. Eficiéncia instantanea da carboxilagdo (A/Ci) no pinhdo manso sob diferentes niveis
de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo. Campina Grande, PB, 2012.

Foi possivel observar que houve também um decréscimo da eficiéncia instantanea no uso
da 4gua (A/E) (Tabela 3) passando de 2,34 para 1,84mol™ com queda de 21,36%. Isso ndo
ocorreu no estudo de (ROZA, 2010) o qual relatou aumento nas razdes A/E com o decréscimo de
gs. O autor reportou, que o fechamento dos estbmatos contribuiu para otimizar a eficiéncia no
uso da agua nas plantas sob estresse.

Quanto aos componentes de producdo, 0 aumento na condutividade elétrica da agua de
irrigagdo exerceu influéncia significativa (p < 0,05) sobre a variavel didametro do fruto (DF)
ajustando-se ao modelo exponencial com coeficiente de determinacdo a cima de 0,99, onde
valores mais expressivos (31 mm) de diametro (Figura 15), foram encontrados com a aplicacao
de 4gua com condutividade elétrica de 1,2 dS m™, revelando um incremento de apenas 9,76% do
nivel de 1,2 dS m™, quando comparado ao nivel de 3,6 dS m™. Arruda et al. (2004) descrevem o
fruto de pinhdo manso como sendo capsular ovéide, com didametro de 15 a 30 mm. Sartunino et
al. (2005) observaram frutos com diametro entre 20 e 25 mm e peso médio de 2,9 g. Nunes et al.
(2008) delinearam que os frutos maduros de pinhdo manso apresentam epicarpo de coloracdo
marrom-escura, enquanto os frutos secos apresentam coloracao preta.

Constata-se que durante o periodo de formacdo do botdo floral até a abertura destes
(antese) levou em média 55 dias. O ciclo de desenvolvimento, compreendendo o crescimento,

maturacdo e amadurecimento pleno e inicio aos sinais de senescéncia foi em média de 65 dias a
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partir da antese (Figura 15). A fase de rapido crescimento do fruto se iniciou em torno dos 10
dias ap0s antese e seguiu até 35 dias em que o fruto apresentou didmetro médio em torno de 30
mm, iniciando a fase estacionaria, caracterizada por um crescimento lento, com um periodo de
estabilizacdo dos 35 até 45 dias, quando ocorreu 0 amadurecimento dos primeiros frutos. Esses
dados corroboram com os obtidos por Rao et al. (2008) que verificaram o nimero médio de dias
de frutificacdo a maturidade dos frutos foram entre 35 e 48,7 dias. Segundo Moura et al. (2003) o
desenvolvimento dos frutos geralmente é dividido em trés estdgios maiores: crescimento,
maturacdo, e senescéncia. O periodo de crescimento geralmente envolve divisdo celular,

alongamento celular, enchimento onde acontece o aumento fisico do fruto e maturago.
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Figura 15. Diametro do fruto do pinhdo manso nos niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo de 1,2 (A), 1,8 (B), 2,4 (C), 3,0 (D) e 3,6 (E).
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Também se observou efeito significativo em fungdo dos niveis de condutividade elétrica
da &gua de irrigacdo sobre as variaveis quantidade de cachos por planta (QCP) (p < 0,01), (p <
0,05) e nimero de frutos por planta (NFP) (p < 0,01) em diferentes épocas (65, 95, 125,155 dias)
apos o inicio das aplicacOes (Tabela 4).

Tabela 4. Resumos das analises de variancia para as varidveis quantidade de cachos (QCP) e
namero de frutos por planta (NFP) nos intervalos de 65, 95, 125 e 155 dias ap0s a aplicacdo dos
tratamentos, no pinhdo-manso sob niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao,
Campina Grande, PB, 2012.

Quadrados médios
QCP(und) QCP(und) _ QCP(und) QCP(und)

F.V GL e e e d|as _______________________________
65 95 125 155
Bloco 2 1,13750" 0,0166" 43,0791  2,45416
Condutividade 4 124,829 9,8500" 9,1729" 31,6395
Linear 1 482,002 38,533 115,052" 124,033
Quadrética 1 15,1800  0,8571"™ 0,33482" 0,29166"
Residuo 8 1,02291 0,6937 17,8916 0,19895
C.V.(%) 3,39 26,58 38,87 6,79
Quadrados médios
F.V G.L NFP(und) NFP(und) NFP(und) NFP(und)
----------------------------- dias ---------=mmmmmem e
65 95 125 155
Bloco 2 1,15416" 0,01666 ™  0,0125™ 21,3291™
Condutividade 4 991,766~ 37,0562  52,9208" 272,662"
Linear 1 3808,13" 144,102 205,408 1080,00™
Quadratica 1 116,666 2,75148™ 0,29166" 0,0238™
Residuo 8 1,99791 0,67812 0,79895 17,037
C.V.(%) 1,99 12,54 2,92 19,62

F.V. — Fontes de variacao; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — Nao significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Observa-se na figura 3 que a quantidade de cachos por planta (QCP) do periodo de 65 e
95 dias (Figura 15A e 15B) ap6s o inicio da aplicacdo do sal decresceu significativamente (p <
0,01) e a (p < 0,05), no periodo de 125 e 155 dias (Figura 15C e 15D) com o aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo, acorrendo tendéncias lineares decrescentes. Na
primeira avaliacdo com 65 dias (Figura 15A) apos o inicio dos tratamentos é possivel observar
uma boa capacidade preditiva (R? = 0,9653**), onde o maior valor (36,58) foi obtido com menor
nivel de salinidade 1,2 dS m™. Houve um decréscimo para esta varidvel a medida que se
aumentou a condutividade elétrica da &gua de irrigagdo. Com isto, o decréscimo observado na

quantidade de cachos no maior nivel de salinidade (3,6 dS m™), em relagdo ao nivel inicial (1,2
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dS m™), foi expressivo, da ordem de 44,20%. Aos 95 dias (Figura 15B) o resultado de 72,50%
(5,66) foi obtido com o nivel inicial de (1,2 dS m™), ocorrendo decréscimo na quantidade de
cachos, com o maior nivel de salinidade (3,6 dS m™) em relagdo ao menor nivel (1,2 dS m™). Os
coeficientes de determinacdo para as variaveis 125 e 155 dias (Figura 15C e 15D) foram
superiores a 98%, constatando-se uma forte relagdo entre a quantidade de cachos e o periodo das
avaliacdes ap0s o inicio dos tratamentos, os melhores valores (14,91) e (11,08) respectivamente,
foram evidenciados com o nivel de 1,2 dS m™, no perfodo de 125 e 155 dias (Figura 15C e 15D)
ocorreu um decréscimo de 50,4% para a variavel quantidade de cachos com o maior nivel de
salinidade (3,6 dS m™), em relacdo ao nivel inicial (1,2 dS m™). Esse resultado pode ser
justificado devido a pequenas precipitaces pluviométricas no periodo anterior, pois a chuva lava
o sal aumentando o potencial osmético do solo facilitando a absorcdo de agua pela planta
(AMORIM et al., 2002; LOPES e MACEDO, 2008). Este decréscimo & pouco expressivo
quando analisado de forma unitaria chegando a apenas 14% em relacdo a cada nivel de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo. No periodo final das avaliacbes 155 dias (Figura
12D), o decréscimo aumenta chegando a 77,3%, do maior nivel de salinidade (3,6 dS m™), em
relagdo ao menor nivel (1,2 dS m™), evidenciando maior efeito negativo dos sais nessa fase.
Assim, pode-se afirmar que a salinidade tem efeito negativo sobre a quantidade de cachos
por planta no pinhdo manso, onde a medida que se aumenta o nivel de condutividade elétrica da
agua, ocorre decréscimos. Estes valores foram superiores aos encontrados por Santos (2008) em
fase reprodutiva no municipio de Rio Lago, AL em condi¢des de campo. Esta superioridade
pode estar relacionada aos baixos indices pluviométricos ocorridos em Rio Lago, AL no periodo
vegetativo. Ja Albuquerque (2008) encontrou redugdes de 50%, com a reducdo da

disponibilidade hidrica no solo devido a salinizacdo, em plantas de J. curcas.
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Figura 16. Quantidade de cachos por planta (QCP) aos 65 dias (A), 95 dias (B), 125 dias (C) e
155 dias (D) apos inicio das irrigacdes no Pinhdo-manso sob diferentes niveis de condutividade

elétrica da agua de irrigacéo.

Os niveis crescentes de salinidade provocaram reducédo significativa (p < 0,01) para a
variavel nimero de frutos por planta (NFP) nos periodos de 65, 95, 125 e 155 dias apds o inicio
dos tratamentos (Figura 16). Para esta variavel acorreram tendéncias lineares decrescentes em
todos os periodos analisados. No periodo de 65 dias (Figura 16A) o maximo valor encontrado
foi de 108,6 frutos por planta com o nivel inicial de 1,2 dS m™, com um decréscimo de 43% no
maior nivel de salinidade (3,6 dS m™), em relacdo ao nivel inicial (1,2 dS m™?), na segunda e
terceira avaliagdo com 95 dias 125 dias (Figura 16B e 16C) os coeficientes de determinacao
para a variavel nos dois periodos foram superiores a 97%, com decréscimos de 74% e 27%
respectivamente, esta diferenca expressiva entre estes decréscimos pode ser explicada devido a
ocorréncia de chuvas no final do terceiro periodo com 80 dias apds o inicio das irrigacoes, nestes
periodos os melhores resultados encontrados foram de 11,3 e 35,2 frutos por planta, estes valores

somados corroboram com Santos et al, (2010), que obteve 45 frutos por planta no inicio do ciclo.
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Na ultima avaliagdo com 155 dias (Figura 16D), é possivel observar um étimo coeficiente de
determinagdo (R? = 0,99**), onde o valor maximo (33,5) foi obtido com menor nivel de
salinidade 1,2 dS m™. Houve decréscimo nesta varidvel a medida que se aumentou a
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo. Com isto, o decréscimo observado na quantidade de
cachos no maior nivel de salinidade (3,6 dS m™), em relagdo ao nivel inicial (1,2 dS m™), foi
expressivo, da ordem de 72%, sendo observada redugdo em cerca de 7,4 frutos por planta
(26,7%), por aumento unitario da salinidade. Estes resultados estdo proximos aos obtidos por
Souza Janior et al. (2005), que verificaram reducdo no NCAP na ordem de 6,55% por aumento
unitario da salinidade. Jacome et al. (2003), avaliaram a resposta de cinco genotipos de algodéo
sob estresse salino e constataram que todos esses materiais tiveram NCAP afetados pela
salinidade, sendo verificado reducdo de 42,54% na salinidade de 6,0 dS m™.

Um dos principais efeitos da salinidade sobre o rendimento das plantas esta relacionado
com a reducdo do numero de frutos, comportamento esse encontrado para outras espécies de
interesse agronémico, como amendoim (CORREIA et al., 2009), meldo (MEDEIROS et al.,
2008), pepino (MEDEIROS et al., 2009), entre outras.
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Figura 17. Numero de frutos por planta (NFP) aos 65 dias (A), 95 dias (B), 125 dias (C) e 155
dias (D) apos inicio das irrigagdes no Pinhdo-manso sob diferentes niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigagéo.

De acordo com os resultados da analise de variancia, apresentados na tabela 4, é possivel
observar efeito significativo dos niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo
correspondente ao tratamento nas varidveis: Peso de sementes por planta (PSP) (p < 0,01), peso
de cacho por planta (PCP) (p <0,01), nimero de sementes por fruto (NSF) (p < 0,05), nimero de
frutos por cacho (NFC) (p <0,05).

Tabela 5. Resumos das analises de variancia para as varidveis; peso de sementes por
planta(PSP), peso de cachos por planta (PCP), namero de sementes fruto (NSF), nimero de
frutos por cachos (NFC). Campina Grande, PB, 2012.

Quadrados médios

F.V GL  PSP(kg)  PCP (kg NSF (und) NFC (und)
Bloco 2 350284™ 652768 0,029167°  0,316667"
Condutividade 4 436,071 242,583 0,141667 1,125000
Linear 1 1675,96"  907,610"  0,533333" 4,408333°
Quadrética 1 153005°  9,60971™  0,000000™ 0,053571™
Residuo 8 1,14478 11,0558 0,029167 0,306250
CV.(%) 153 6,78 6,74 1953

F.V. — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — Né&o significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Pela analise de regressdo (Figura 17), a variavel peso de sementes por planta, teve
crescimento linear decrescente, ajustando-se ao modelo linear, com boa capacidade preditiva (R?
= 0,9608**). O resultado mais expressivo foi observado quando as plantas foram irrigadas com
4gua de 1,2 dS m™ de condutividade elétrica, verificando-se 84,89 g em 187 sementes. Houve
uma reducdo no peso de sementes a medida que se aumentou a condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo. Mesmo assim, o incremento observado no peso de sementes no maior nivel de
salinidade (3,6 dS m™), em relacdo ao nivel inicial (1,2 dS m™), foi expressivo, da ordem de
38%. Estes valores foram superiores aos encontrados por Oliveira et al, (2012) que encontrou
11,69 g com 100 sementes, estudando a producdo do algodoeiro em funcdo da salinidade. Esses
resultados discordam dos obtidos por Jacome et al. (2003), que ndo observaram efeito
significativo da salinidade sobre peso de 100 sementes de Pinhdo-manso. No entanto, estudos
tém encontrado reducdo na massa das sementes em funcdo da salinidade para diversas espécies,
como mamona (SILVA et al., 2008) e amendoim (CORREIA et al., 2009).
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Figura 18. Peso de sementes por planta (PSP) no pinhdo manso sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da &gua de irrigacéo.

Os dados obtidos para a variavel peso de casca se ajustaram ao modelo quadrético (R? =
0,93*), onde se percebe aumento do peso de casca até o nivel maximo de salinidade estimado em
3,6 dS m™, o maximo valor encontrado para o peso de casca (61,91 g) ocorrendo em seguida,
decrescimo de 10,1 g pra cada valor unitario de CE aumentado (Figura 18). Esse decremento do
ponto maximo até o ultimo nivel de salinidade aplicado foi da ordem de 37,25 %. Portanto,
pode-se afirmar que a salinidade tem efeito negativo sobre o peso de casca de plantas de pinhao

manso, onde a medida que se aumenta o nivel de condutividade elétrica da agua.

70 1
y=-9,1669x+ 71,026

60 1 R>=10,9354
= 50 A
L)
=
40 -
30 1 T 1 1
1,2 1,8 2.4 3 3,6

Niveis de Condutividade dS m!

Figura 19. Peso de casca por planta (PCP) no pinhdo manso sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacao.

A varidvel “niimero de sementes por fruto” teve crescimento negativo, ajustando-se ao
modelo linear, com boa capacidade preditiva. O coeficiente de determinacdo R? expressa que

94,12% dos dados do NSF podem ser explicados pela CEa. Observa-se na Figura 19 que com o
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aumento da condutividade elétrica da &gua de irrigagdo houve uma reducdo no ndmero de
sementes por fruto. Incrementando-se de 0,6 dS m™ a partir da salinidade inicial da CEa estima-
se uma reducdo de 0,13 no NSF. Estes resultados corroboram com Tominaga, (2006), que obteve
uma média de 2,5 sementes por fruto avaliando gendtipos de pinhdo manso sobre estresse salino.
Souza et al. (2007) em estudo sobre épocas de plantio e manejo da irrigacdo em mamoneira
(cultivar Nordestina) também observaram que com 0 aumento da salinidade da CEa houve um
decréscimo no numero de sementes por racemo, um incremento unitario da CEa de

aproximadamente 17,3%.
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Figura 20. NUumero de sementes por fruto (NSF) no pinhdo manso sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacao.

Os valores alcancados para a variavel nimero de frutos por cachos se ajustaram ao
modelo linear decrescente (R* = 0,9796*), alcangando-se o maior valor de 3,6 frutos com nivel
1,2 dS m™, decrescendo em 37,25% até o maior nivel 3,6 dS m™ em relacéo ao nivel inicial 1,2
dS m™ (Figura 20). Esses valores corroboram com os encontrados por Veras et al. (2011), que
obteve 3,7 frutos produzidos no nivel de CEa de 4,2 dS m™, sem qualquer explicacdo possivel,
considerando-se que as plantas estavam submetidas a esses niveis de salinidade, ha 270 dias.
Segundo Harkamal et al. (2006) e Hu et al. (2008), em geral as plantas irrigadas com aguas
salinas reduzem o crescimento. Trabalhando com mamoneira, Silva (2004) observou reducdo do
namero de frutos por cacho, com o incremento da CEa. Reduc¢do de producdo pela salinidade
também foi constatada por Souza Junior et al. (2005), em experimento com algodéao colorido,
tendo observado diminuicdo de 6,6% no ndmero de capulho, por incremento unitario da

condutividade elétrica da agua de irrigagdo. Segundo Rhoades et al. (2000), a salinidade afeta



38

ndo apenas o desenvolvimento, mas também a producgdo das culturas, efeito que se manifesta

principalmente na redugdo da populagdo e do desenvolvimento dos frutos, com sintomas

similares ao do estresse hidrico.

NF/C (und)

3,5

2,5

vy =-0,6389x+4,3667
R*=09796

1,2

18 2,4 3 3,6

Niveis de Condutividade dS m-!

Figura 21. Namero de frutos por cachos (NFC) no pinhdo manso sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da 4gua de irrigacéo.

Em geral, a salinidade do solo, causada pela irrigacdo com agua salina como pela

combinacgéo de fatores agua, solo e manejo das culturas, pode resultar em aumento nos dias para

colheita, reducdo no niumero de frutos, no peso dos frutos e sementes, influenciando, diretamente

a producdo.
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5. CONCLUSOES

A eficiéncia fotoquimica fotossitema 1l foi limitada pela salinidade a partir do nivel de
2,4dSm ™,

As variaveis trocas gasosa (A, gs, E, Ci, e A/Ci) sdo afetadas pelos niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo nas condicdes em que foram submetidas.

O aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo reduziu significativamente as
variaveis de producdo: numero de cachos por planta, nimero de frutos por planta, peso de
sementes, peso da casca, nimero de sementes por fruto e nimero de frutos por cacho.

O aumento da salinidade da agua néo alterou o periodo entre abertura floral e colheita.
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Apéndice 1. Croqui do experimento | (SALINO)

- Caixa do Passagom no Piso

- Posta Eltico
——— - Tubulagdo
Tubuiagdo Sublerinea

- TubulagB0/Fagho EXitrca TS s

Legenda:

Parcelas na cor branca = CEa de 3,0 dSm™
Parcelas na cor verde = CEa de 2,4 dSm™
Parcelas na cor azul = CEa de 1,8 dSm™
Parcelas na cor rosa = CEa de 1,2 dSm™
Parcelas na cor amarela = CEa de 3,6 dSm™
Parcelas na cor marrom = CEa de 0,0 dSm™

CEa = Condutividade elétrica da agua de irrigacao.



Apéndice 2 Bloco 01 do experimento | (salino)
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22,50m

45,00m

ﬁ =) T T s i i
Caixa 01 Caixa 02 Caixa 03 Caixa 04 Caixa 05
CEa=30 CEa=24 CEa=18 CEa=12 CEa=36
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------- =
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BLOCO 01 - AGUA SALINA
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Apéndice 3 Croqui com os detalhes das parcelas

DETALHES DAS PARCELAS
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Apéndice 4 APENDICE XV Sistema de irrigacdo por gotejamento

Tubulagdo flexivel 16mm

B
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Coveamento e tubulagdo 16mm com gotejadores

Apéndice 5 XXI — Calculo de NaCl por tratamento

CALCULO DA QUANTIDADE DE (NaCl) PARA CADA TRATAMENTO SALINO

Quant. de NaCl = 640*(CE da agua desejada) = mg/litro (RHOADES, 2000)
CE =1dSm™ = 640
CE = TSD*10

PROCEDIMENTO PARA CADA CAIXA DE AGUA (3000L):

CAIXA DE AGUA 3,6dSm™ CAIXA N° 05

1°) Determine o volume de agua em litros remanescente (ainda existente) da Ultima irrigacdo na caixa de agua =
Litros

2°) Colete uma amostra da agua (= 300ml num recipiente de vidro) do agude na tubulagdo que enche a caixa de agua
e faca a leitura da condutividade (CE da &4gua) = dsm™;

3°) Subtraia o valor da CE da amostra de 4gua coletada do valor da CE desejada
CE CORRIGIDA = - = dsm™;

4% Use a formula de RHOADES para determinar a quantidade de NaCl a ser acrescentado na caixa de &gua;
Lembre-se de usar o valor da CE CORRIGIDA.

Quant. NaCl = 640*CE CORRIGIDA = mg/L. Multiplique o resultado pelo volume de 4gua que sera
salinizado = capacidade da caixa (3000L) — volume remanescente = 3000 - = litros. Depois
divida por 1000 duas vezes (ou por um milhdo 1000000) para encontrar a Quantidade NaCl em Kg. Quantidade de
NaCl = Kg

5° Pese em balanca digital a quantidade de NaCl determinada e acrescente uniformemente no interior da caixa de
&gua e em seguida misture com o auxilio de um rodo de borracha.

6°) Complete o volume da caixa de dgua até 3000L;
7°) Nas proximas salinizag@es, em cada caixa, a quantidade de NaCl sera apenas para o volume de agua necessario

para enche-la novamente. EX. Numa caixa de 3000L apds a irrigacdo ainda restaram 500L. Neste caso a quantidade
de NaCl seréa calculada para 2500L.



