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Resumo : A salinidade é um problema que afeta diversas culturas, principalmente em regides semiarida. O
trabalho objetivou avaliar o efeito da salinidade da agua de irrigacdo e da aplicacdo de biofertilizante
enriquecido sobre o crescimento relativo das mudas de mamoeiro Havai cv. Golden. O experimento foi
desenvolvido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Areia - PB, de
outubro/2009 a fevereiro/2010, utilizando como substrato, material de solo proveniente de um Neossolo
Regolitico. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com os tratamentos em esquema
fatorial 5 x 2 x 3, com seis repeticfes. As plantas foram irrigadas com diferentes niveis de salinidade da
agua para a irrigacdo (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m™) no solo com e sem biofertilizante enriquecido
guimicamente, tendo o seu crescimento avaliado em trés épocas distintas: 30, 60 e 90 dias apés a
emergéncia (DAE), para determinacdo da taxa de crescimento relativo da altura de plantas, didmetro do
caule, massa de matéria seca da parte aérea, raiz e total. A taxa de crescimento relativo em altura e
diametro caulinar foi reduzida com o aumento da salinidade, porém com menor intensidade nos tratamentos
com biofertilizante. Conclui-se que o crescimento relativo das mudas de mamao foi prejudicado pelos efeitos
dos sais da agua de irrigagdo, mas com menor efeito em plantas crescidas em solos com biofertilizante.

Palavras chave : Carica papaya L., Efeito osmético, Insumo organico.

Salt effect of water and biofertilizer application on Hawaii papaya growth

Abstract: The salinity is a problem that affects many crops, especially in semiarid regions. The study aimed
to evaluate the effect of salinity of irrigation water and the application of biofertilizers enriched chemically on
the relative growth of papaya seedlings cv Golden. The experiment was conducted in Agrarian Sciences
Center of Federal University of Paraiba, in the municipality of Areia, Paraiba State, Brazil, during the period
of October/2009 to February/2010, using as substrate an Entisol. The experimental design was completely
randomized and the treatments were distributed in a factorial 5 x 2 x 3, with six replications. The plants were
irrigated with water of different levels of salinity (0.5, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 dS m'l) in soils with and without the
application of biofertilizer enriched chemically, and its growth was evaluated at three different times: 30, 60
and 90 days after emergence (DAE), to determine the relative growth rate of plant height, stem diameter, dry
weight of shoots, roots and total. The relative growth rate in height and stem diameter was reduced with
increasing salinity, but with less intensity in the treatments with biofertilizer. The results permit to conclude
that the relative growth of papaya seedlings was affected by the effects of salts from irrigation water, but with
less effect on plants grown in soils with biofertilizer.

Key word : Carica papaya L., Osmotic effect, Organic input.
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Introducéo

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma
cultura de grande importdncia econbmica,
alimenticia e social, tendo como principais regides
de cultivo os paises tropicais (Paixao et al., 2012),
destacando-se o Brasil, México, Nigéria, india e
Indonésia como maiores produtores mundiais.
Quanto a producdo nacional, os principais
produtores sdo os estados da Bahia, Espirito
Santo, Rio Grande do Norte e Ceara, Anuario da
Agricultura Brasileira [AGRIANUAL] (2012).

A etapa de producdo de mudas é
fundamental para o processo de formacg&do do
pomar, pois, a qualidade das mudas esta
intimamente relacionada com o potencial
produtivo da cultura. Na composicao do substrato
para a producdo de mudas de mamoeiro, Canesin
e Corréa (2006), recomendam o uso de adubacgéo
orgéanica, por esta fornecer nutrientes esséncias
ao crescimento das mudas até o seu transplantio
para o campo.

A salinidade da agua e do solo em regides
semiaridas se constitui num grande obstaculo ao
sistema de producdo, pois, o aumento da
concentracao de sais na agua de irrigacao inibe a
germinacdo de sementes, além de retardar o
crescimento inicial das plantas, comprometendo
assim a formacdo de mudas (Cavalcante et al.,
2010a; Sa et al., 2013 & Coelho et al., 2015).

0] mamoeiro é considerado
moderadamente tolerante a salinidade, isso
significa que suporta niveis de condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo entre 3 a
6 dS m™ sem inibicdo do crescimento e da sua
capacidade produtiva (Ayers & Westcot, 1999).
Ao avaliarem a producdo de mudas de mamoeiro
irrigadas com agua de salinidade de até 4,8 dS m’
! por 45 dias apés semeadura, S& et al. (2013)
concluiram que o aumento da concentracdo de
sais no solo, proporcionado pela irrigacao,
superou a salinidade limiar da cultura, inibindo o
processo germinativo e o crescimento das mudas.

Os efeitos adversos da salinidade sobre as
plantas podem ser atenuados pelo uso de
insumos organicos aplicados ao solo, a exemplo
do biofertilizante bovino. Em mudas de goiabeira
irigadas com a&guas de até 40 dS m7,
Cavalcante et al. (2010b) verificaram que o
insumo reduziu os efeitos deletérios da
salinidade, estimulando o crescimento das mudas
mesmo em condicdes de estresse salino. Em
mudas de mamoeiro, a aplicacdo do biofertilizante
bovino possibilitou o uso de 4gua com maior teor
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salino sem perdas de producdo e qualidade das
mudas (Mesquita et al., 2012a).

A utilizacdo do biofertilizante € uma das
técnicas que pode amenizar os efeitos da
salinidade da agua de irrigacao, por reduzir a
diferenca de potencial osmético entre as plantas e
0 meio salinizado, possibilitando as mudas,
crescimento, desenvolvimento e  producgéo
satisfatéria (Munns & Tester, 2008, Torres et al.,
2014).

Diante do exposto, o trabalho teve como
objetivo estudar os efeitos adversos dos sais
presentes na 4&gua de irrigacdo sobre o
crescimento relativo das mudas de mamé&o Havai
em solo com biofertilizante enriquecido.

Material e métodos

O experimento foi realizado no periodo de
outubro de 2009 a fevereiro de 2010, em
ambiente telado, pertencente ao Departamento
de Solos e Engenharia Rural (DSER), no Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), no municipio de
Areia, PB, localizado pelas coordenadas
geogréficas: 6° 51’ 47" e 7° 02' 04" latitude Sul,
35° 34’ 13" e 35° 48’ 28" de longitude Oeste do
meridiano de Greenwich com altitude de 575 m.

O clima do municipio, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, é do tipo As’ (quente e
Umido), com estacdo chuvosa no periodo de
marc¢o a julho e precipitacao pluvial média anual
de 1.230 mm. A temperatura média no periodo de
realizacdo do experimento apresentou no més
mais quente (dezembro), valores médios de 32,3
°C fora e 44,9° C no interior do abrigo telado e, no
més mais frio (janeiro), valores médios de 27,9 °C
fora e 30,7° C dentro do ambiente telado; A
umidade relativa do ar no més mais quente foi de
57 % fora e de 48 % dentro do ambiente telado;
no més mais frio 83 % fora e 58 % dentro do
abrigo telado.

O substrato constou de material de solo,
coletado na camada de 0-10 cm de um Neossolo
Regolitico (Santos et al., 2013). Apés a coleta, as
amostras foram destorroadas e passadas em
peneira com malhade 2 mm,em seguida,
caracterizadas quanto aos atributos fisicos e
quimicos (Donagema et al., 2011) e de salinidade
(Richards, 1954), como indicados na Tabela 1.

Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticdes, em arranjo fatorial 5 x 2 x 3, referente
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a cinco niveis de salinidade da agua de irrigacédo
(0,5;1,0; 2,0; 3,0 e 4,0dS m™), em solo sem e

com biofertilizante enriquecido quimicamente, e
trés épocas de avaliacdo (30, 60 e 90 DAE). As
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unidades experimentais foram compostas por

sacos de polietileno com capacidade para 3,5 L,

contendo 3 L de substrato.

Tabela 1- Caracterizacao fisica e quimica do solo quanto a fertilidade e salinidade, na camada de 0-10 cm.

Atributos fisicos Valor Atributos de fertilidade Valor Atributos de salinidade Valor
Ds (g cm™) 1,53 pHem &agua (1: 2,5) 6,89 CEes (dSm™) 0,76
Dp (g cm™) 2,62 M.O(gKgh 11,61 pH 6,51
Pt (m* m?) 0,44 P (mgdm?) 541  Ca* (mmol.L™) 1,72
Areia (g kg™) 858 K'(mgdm?) 125  Mg® (mmol.L™) 1,31
Silte (g kg™ 59  ca*?(cmol, dm?) 1,42  Na'(mmol. L") 3,32
Argila (g kg™t 83 Mg " (cmol, dm™) 0,69 K"(mmol.L™" 1,15
Ada (g kg™ 19  Na'(cmol, dm™) 0,21  CI'(mmol, L™ 5,27
GF (%) 85,34 H'+ Al"}(cmol, dm™) 1,26  COs” (mmol, L™ -
ID (%) 16,66 Al** (cmol, dm™) 0,00 HCO;3 (mmolsL™) 1,41
Uee (9 kg™) 12,84 SB (cmol, dm™) 2,64 SO,% (mmol. L™ 0,88
Upmp (9 kg™) 4,64 CTC (cmol, dm™) 3,90 RAS (mmol L") 0,20
Ad (g kg™ 730 V(%) 67,76  PST (%) 5,38

MO = Matéria organica; SB = Soma de bases (Ca®* + Mg®" + K'+ Na*); CTC = Capacidade de troca catiénica = [SB +
(H* + AP")]; V = Saturac&o por bases = (SB/CTC) x 100; PST = Percentagem de sédio trocavel (100 x Na*/ CTC); Ada =
Argila dispersa em agua; GF = Grau de floculagao; Ds = Densidade do solo; Df = Densidade de particulas; P =

Porosidade total; RAS = Relacdo de adsorcdo de sodio [Na* (Ca** + Mg?*)/2]

Para obtencdo dos niveis de salinidade da
agua de irrigacao, diluiu-se agua salina (CEa =
12,4 dS m™ ) de uma barragem superficial em
agua ndo salina (0,5 dS m™), verificando-se com
o auxilio de um condutivimetro até atingir as
condutividades desejadas. O  biofertilizante
enriquecido foi obtido a partir da fermentacéo
anaeroébica de esterco fresco de bovino misturado
com agua néo clorada e ndo salina, na proporgao
de 1:1 (100 L de agua + 100 L de esterco) em
recipiente com capacidade para 240 L, por um
periodo de 30 dias (Silva et al., 2007). O
biofertilizante foi enriquecido com 4 L de melaco
de cana de acucar, 8 L de leite de vaca e 4 kg de
gesso agricola. O gesso agricola continha 68 %
de solubilidade em agua, 21 % de umidade, 26 %
de CaO e 14 a 17 % de S (Leite et al., 2010); 100
% de suas particulas passaram em peneiras com
2 mm, 70 % em peneiras com didmetro de 0,84
mm e 50 % em peneira com didmetro de 0,30
mm.

O Dbiofertilizante antes da aplicacdo foi
diluido em agua na propor¢céao de 1:1 e aplicado
ao solo dois dias antes da semeadura, em volume
equivalente a 10 % do volume do substrato (300
mL). Por ser aplicado na forma liquida, o
biofertilizante foi analisado como se fosse agua
para irrigacdo e apresentou os seguintes valores:

1/

ca” = 21,65; Mg®* = 12,55; Na" = 8,41; K" =
20,68; CI' = 32,40; HCO; = 8,50 mmol, L*
respectivamente; CE = condutividade elétrica a 25
°©C =6,27 dS m™ e pH= 6,57, de acordo com a
metodologia empregada por Richards (1954).

Em cada unidade experimental foram
semeadas seis sementes de mamé&o Havai cv.
Golden (viabilidade de 83 %). Aos 59 dias ap6és a
semeadura (DAS) foi realizado o desbaste,
deixando-se as trés plantas mais vigorosas. A
irrigacéo foi realizada manualmente, baseada no
método da pesagem dos vasos, fornecendo-se a
cada 24 horas o volume de agua
evapotranspirado em cada tratamento, de modo a
elevar a umidade do solo ao nivel de capacidade
de campo.

A altura de plantas e o didmetro do caule
foram medidos com auxilio de uma régua
milimetrada e de um paquimetro,
respectivamente, aos 30, 60 e 90 DAE, em duas
repeticbes de cada tratamento. Em seguida, as
mesmas plantas foram coletadas, separadas em
parte aérea e raizes, secas em estufa com
circulacdo de ar a temperatura de 65 ° C até
massa constante durante 48 horas e,
posteriormente, pesadas para obtencdo da massa
de matéria seca da parte aérea (MSPA), das
raizes (MSR) e total (MST).
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A analise de crescimento das mudas foi
computada a partir dos dados de altura de plantas
(AP), didametro do caule (DC), massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA), massa de matéria
seca das raizes (MSR) e massa de matéria seca
total (MST), obtendo-se com estes parametros de
crescimento, a taxa de crescimento relativo em
altura de plantas (CRAP), em diametro (CRDC),
em massa de matéria seca da parte aérea
(CRMSPA) e massa de matéria seca total
(CRMST) em funcédo do tempo, respectivamente,
conforme equacdes descritas para cada variavel
(Benincasa, 2003), avaliada aos 30, 60 e 90 DAE.

Para estimar o crescimento relativo utilizou-
se a equacdo (1):

TCR = (In(V2) = In(V1))/((T2 = Ty)

Em que:

V = variavel;

T = tempo de cada periodo (dias).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste “F” e regresséo (Banzatto &
Kronka, 2006).

Resultados e discusséao
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A elevacdo do teor salino da éagua de
irrigacdo reduziu significativamente a taxa de
crescimento relativo em altura (TCRA) das mudas
de mamoeiro, porém, com menor intensidade nos
tratamentos com  biofertilizante  enriquecido
(Figura 1). Ao avaliarem a taxa de crescimento
relativo de plantas de henna (Lawsonia inermis
L.), uma espécie de regides semiaridas,
Fernandez-Garcia et al. (2014) verificaram que o
aumento da concentracdo de NaCl na solugéo
nutritiva reduziu em até 43 % o crescimento das
plantas. De acordo com Deinlein et al. (2014), o
aumento da concentracdes de sais no solo
diminui a capacidade de absorcdo de agua pelas
plantas, consequentemente o0 aumento nha
absorcdo de Na' e CI afetam o crescimento das
plantas ao prejudicarem 0SS  processos
metabdlicos, diminuindo a eficiéncia
fotossintética.

Figura 1 - Taxa de crescimento relativo em altura de mudas de mamoeiro irrigadas com agua salina no solo
sem (----) e com (—) biofertilizante enriquecido.

0,08 - .
(w) § CB = 0,0619 - 0,0012x - 0,0015%
Rz =0,71"
N ]
s oo —  H
by T
5 u T
E om -\\.
©
5 (#) § SB = 0,0168 - 0,0025x
Z R2=0,75'
X 002 .
0,00 T T T T T 1
05 1,0 2,0 30 4,0

Salinidade da agua (dS m1)

Pelos resultados, verifica-se que as
maiores TCRA foram observadas nos tratamentos
com agua ndo salina (0,5 dm™), com valores de
0,061 e 0,016 cm cm™ dia™ e as menores TCRA
foram verificadas na agua de maior teor salino

(4,0 dS m™) respectivamente 0,033 e 0,0068 cm
cm™® dia®, nos tratamentos com e sem
biofertilizante enriquecido quimicamente (Figura
1). Esses resultados estdo em acordo com o0s
observados por Mesquita et al. (2012b), ao
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relatarem que a TCRA de mudas de
maracujazeiro amarelo foi drasticamente afetada
pela salinidade da agua, porém, com menores
reducbes quando houve aplicacdo do insumo
orgéanico. Essa superioridade proporcionada pelo
biofertilizante ocorreu devido o insumo induzir o
aumento do ajustamento osmético pelo acumulo
de solutos organicos, como acucares,
carboidratos, proteinas e vitaminas, promovendo
a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas
(Baalousha et al, 2006). Por outro lado, o
biofertilizante quando aplicado na superficie do
substrato forma uma camada de impedimento,
reduzindo a perda de agua por
evapotranspiracdo, mantendo as células vegetais
mais tdrgidas e por mais tempo que nos
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tratamento sem o referido insumo (Cavalcante et
al., 2010Db).

A taxa de crescimento relativo em didmetro
caulinar (TCRD) das mudas de mamoeiro foi
reduzida em 0,0075 mm mm-1 dia-1, por
incremento unitario da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo, nos tratamentos com aplicagao
de biofertilizante bovino enriquecido (Figura 2). O
estresse salino provoca desbalanco nutricional
nas plantas, pelo aumento da absor¢cdo de Na+ e
Cl- e diminuicdo na absorcdo de K+ e Ca2+, que
sdo elementos essenciais para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas, resultando em
menor crescimento (Fernandez-Garcia et al.,
2014, Gupta & Huang, 2014).

Figura 2 - Taxa de crescimento relativo em didametro caulinar de mudas de mamoeiro irrigadas com aguas
salinas no solo sem (---) e com (—) biofertilizante enriquecido.

0,08 -
(m) y CB = 0,0682 - 0,0075x
N R2 = 0,83"
[4o]
5 [ |
o]
. 006 g -
£
€
= ™~
E
o 0,04 -
5 ~
€ (‘) Yy SB Média — 0,0174
<< *
o
x 0,02 .
2 .
0,00 ; : , , . .
0,5 1,0 2,0 3,0 4.0

Salinidade da agua (dS m-1)

Na auséncia do insumo orgéanico, 0s
valores da TCRD ndo se ajustaram a nenhum
modelo de regressdo, com valores médios de
0,0174 mm mm™* dia®. Apesar do efeito
prejudicial da salinidade das aguas de irrigacédo
as mudas, o biofertilizante enriquecido promoveu
maior TCRD em relag&o ao solo sem o respectivo
insumo (Figura 2). Resultados seguindo a mesma
tendéncia foram obtidos por Torres et al. (2014),
ao verificarem que apesar dos efeitos depressivos
da salinidade, o biofertilizante bovino promoveu
maior TCRD de mudas de cajueiro ando. De
acordo com Turan et al. (2011), as substancias
hamicas melhoram as propriedades fisicas do
solo, resultando em aumento da disponibilidade

de agua e nutrientes as plantas mesmo em
condicdes de estresse salino.

A taxa de crescimento relativo da massa de
matéria seca radicular (TCMSR) das mudas de
mamoeiro ndo se ajustou a nenhum modelo de
regressdo, com valores médios de 0,1233 e
0,0455 ¢ g'1 dia™, respectivamente  nos
tratamentos com e sem o biofertilizante
enriquecido (Figura 3). Esses resultados indicam
gue O insumo promoveu um aumento de 171 %
na TCRMSR. O biofertilizante por melhorar os
atributos fisicos do solo permite um melhor
desenvolvimento do sistema radicular, quando
comparado ao solo sem o insumo (Mesquita et
al., 2012a), promovendo maior absorcdo de
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nutrientes. Além da melhoria das propriedades do
solo, o biofertilizante enriquecido é fonte de
nutrientes como célcio e enxofre (Marrocos et
al., 2012), contribuindo para uma melhor
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nutricio das plantas, conforme evidenciaram
Mesquita et al. (2010) na cultura do
mamoeiro Havai c¢v Baixinho de Santa
Amalia.

Figura 3 - Taxa de crescimento relativo de massa de matéria seca radicular de mudas de mamoeiro
irrigadas com aguas salinas no solo sem (---) e com (—) biofertilizante enriquecido.
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O aumento da concentracdo de sais na
agua de irrigacdo reduziu drasticamente a taxa de
crescimento relativo da massa de matéria seca da
parte aérea (TCRMSPA) das mudas de
mamoeiro, na auséncia do biofertilizante
enriquecido (Figura 4). Da menor concentracao
salina (0,5 dS m™) para a maior (4,0 dS m™),
verifica-se que houve uma reducéo de 39,4 % na
TCRMSPA, representando uma diminuicdo, em
valores absolutos, de 0,0206 g g* dia®. Ao
avaliarem o crescimento inicial de mudas de
mamoeiro irrigadas com agua salina (0,8 a 4,0 dS
m'l) Coelho et al. (2015) também evidenciaram
efeitos deletérios da salinidade na producdo de
massa de matéria seca da parte aérea das
plantas. Com o aumento da concentracdo de sais
e do tempo de exposicao ao estresse, ocorrem
decréscimos na condutdncia estomética, na
transpiracao, no potencial hidrico e osmético das
folhas, reduzindo a capacidade de absorcdo de
agua pelas plantas, implicando na reducdo do
crescimento (Tavora et al.,, 2001 & Santos et al.,
2012).

Ao analisar a aplicacdo do biofertilizante

enriquecido ao solo, verifica-se que os valores da
TCRMSPA ndo se ajustaram a nenhum modelo
matematico, com média de 0,066 g g dia®
(Figura 4). Ao relacionar o valor de 0,0318 g g'l
dia® obtido nos tratamentos sem biofertilizante,
irrigados com agua de maior teor salino com o
valor médio 0,066 g g* dia’, constata-se um
incremento de 107,5 % proporcionado pelo
biofertilizante  enriquecido na  TCRMSPA.
Tendéncia semelhante foi verificada por
Cavalcante et al. (2011), ao verificarem que a
aplicagdo de substancias humicas na producao
de mudas de mamoeiro, aumentou a producéo de
massa de matéria seca.

O wuso do Dbiofertilizante enriquecido
promoveu aumento da taxa de crescimento
relativo da massa de matéria seca total
(TCRMST) das mudas de mamoeiro, com valores
de 0,034 e 0,091 g g™ dia™, nos tratamentos sem
e com insumo (Figura 5). Ao avaliarem o
crescimento inicial de mudas de mamoeiro do
cultivar Golden e do hibrido Tainung N° 1,
conduzidas em casa de vegetacdo, Lima etal
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(2007) obtiveram valores maximos de taxa de
crescimento de 0,01250183 g g* dia’ aos 15
dias ap6és a emergéncia e diminuiram
continuamente, atingindo o valor de 0,00483275 g
g' dia™. De acordo com os respectivos autores,
gualguer crescimento em massa altura ou area
foliar, ao longo de um determinado periodo, esta
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diretamente relacionado ao tamanho alcancado
no periodo anterior. De acordo com Benincasa
(2003), a taxa de crescimento relativo, expressa o
incremento na massa de matéria seca por
unidade de massa inicial, em um intervalo de
tempo (g g™ dia™).

Figura 4 - Taxa de crescimento relativo de massa de matéria seca da parte aérea de mudas de mamoeiro
irrigadas com aguas salinas no solo sem (----) e com (—) biofertilizante enriquecido.
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Figura 5 - Taxa de crescimento relativo de massa de matéria seca total de mudas de mamoeiro no solo sem

e com biofertilizante enriquecido.
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Biofertilizante
Conclustes
A taxa de crescimento relativo do

mamoeiro Havai cv Golden foi reduzida com
aumento da concentracdo de sais da agua de
irrigacao.

O biofertilizante n&do eliminou os efeitos
deletérios dos sais, mas proporcionou melhores

COM

condicdes de crescimento as mudas de mamoeiro
Havai.

A taxa de crescimento relativo da matéria
seca da parte aérea e raiz das mudas de
mamoeiro nao foram afetadas quando se aplicou
o biofertilizante enriquecido, mesmo nas aguas de
condutividade elétrica de 4,0 dS m™
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