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RESUMO

Considerando a importancia da cultura do mamoeiro para o semiarido brasileiro, objetivou-se avaliar o crescimento inicial € o
acumulo de massa seca de cultivares de mamoeiro submetidas ha diferentes condutividades elétricas da agua de irrigacdo. O
experimento foi conduzido no periodo de margo a maio de 2011, em casa de vegetagdo do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA-UFCG), Campus de Pombal, PB. Os tratamentos foram
constituidos de trés condutividades elétricas da agua (CE_) no preparo da solugdo nutritiva (0,3, 2,0 e 3,5 dS m) e duas cultivares
de mamoeiro (Sunrise Solo e Tainung-1). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 3 x 2, com trés repeticdes; aos 25 dias apds o transplante as mudas foram avaliadas quanto a altura, didmetro do caule,
area foliar, nimero de folhas, massa seca total da parte aérea, da raiz e relagdo raiz/parte aérea. O aumento da salinidade da
agua inibiu o crescimento inicial e 0 acumulo de massa seca em plantas de mamoeiro. A condutividade elétrica da agua a partir
de 2,0 dS m” inviabilizou o crescimento e 0 acimulo de massa seca do mamoeiro, em maior intensidade na cultivar Tanung-01.

Palavras-chave: Carica papaya L., cloreto de s6dio, condutividade elétrica

Initial growth and dry matter accumulation of papaya cultivars
subjected to water salinity in hydroponic system

ABSTRACT

Considering the importance of papaya crop for the Brazilian semiarid region, aimed to evaluate the initial growth and dry matter
accumulation of varieties of papaya submitted to different electrical conductivity of the water. The experiment was carried out
during the period March to May 2011 in a greenhouse environment, of the Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande (CCTA-UFCG), Campus de Pombal, PB. The treatments consisted of three electrical
conductivity of water (ECw) in the preparation of nutrient solution (0.3, 2.0 and 3.5 dS m™) and two varieties of papaya (Solo
Sunrise and Tainung-1), in a completely randomized design, in factorial scheme 3 x 2, with three replications. At 25 days after
transplanting the seedlings were evaluated for height, stem diameter, leaf area, leaf number, total dry mass, shoot, root and the
root / shoot ratio. The increase in water salinity inhibited the initial growth and dry matter accumulation in plants of papaya. The
electrical conductivity of water from 2.0 dS m™ inhibited the growth and accumulation of dry matter of papaya, with higher intensity
in cultivar Tanung-01.
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Introducao

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta de clima
tropical adaptada as condigdes ambientais e edaficas do
Nordeste brasileiro. Possui porte herbaceo, é vigorosa e de
elevada produtividade e qualidade de frutos. Na ultima década
esta cultura ganhou grande expressao econdmica no Brasil, com
énfase para os estados do Espirito Santo, Bahia ¢ Rio Grande
do Norte, considerados os maiores produtores e exportadores
da fruta (Anuario Brasileiro de Fruticultura, 2010).

Por ser uma cultura de alta produtividade, de grande
importancia econdmica ¢ semiperene, 0s pomares de
mamoeiro carecem de renovagdo, de quatro em quatro anos
(Dantas et al., 2002). A necessidade constante de renovagio
dos pomares aumenta a demanda por novas tecnologias, dentre
as quais, esta a melhoria na qualidade das mudas, o que tem
forcado o desenvolvimento de pesquisas na area que propicie
a consolidacdo e a competitividade da cultura (Lima et al.,
2007).

Dentre suas principais cultivares, o mamoeiro cultivado no
Brasil esta classificado em dois grupos: no do Solo, cujos frutos
sdo direcionados para exportagdo, e o Formosa, em que seus
frutos sdo mais apreciados no mercado interno. As cultivares
do grupo Solo plantadas sdo “Sunrise Solo”, “Improved
Sunrise Solo Line 72/12” ¢ “Sunrise Golden” (Mesquita et al.,
2012) e a do grupo Formosa, Tainung 1 e Tainung 2.

O cultivo irrigado na regido semiarida brasileira apresenta
riscos devido, sobretudo, ao aumento da concentragdo de sais
nos mananciais durante o periodo de secas, trazendo prejuizos
ao desenvolvimento das plantas, através da inibigdo da
germinacao de sementes, no retardamento do crescimento em
altura e do diametro do caule, tal como redugdo no acimulo de
biomassa das plantas (Ayers & Westcot, 1999).

Com base na péssima qualidade da agua da regido
semiarida tém-se buscado, melhorias no manejo da agua e
do solo para algumas frutiferas, como cajueiro (Sousa et al.,
2011), goiabeira (Cavalcante et al.,2010b), umbuzeiro (Silva
& Amorim, 2009) e pinheira (Nunes et al., 2012). Além de
praticas de manejo de gua e solo, faz-se imprescindivel a busca
por variedades resistentes ja que o aumento da concentragdo
de sais, principalmente os sais de sodio, exercem efeitos
complexos sobre as interagdes idnicas, osmotica, nutricionais
e hormonais das plantas (Hasegawa et al., 2000; Flowers &
Flowers, 2005; Taiz & Zeiger, 2009). Todavia, a salinidade da
agua exerce efeitos variaveis entre espécies e dentro da propria
espécie, ao decorrer do desenvolvimento da planta, sendo que
em algumas ocasides ocorrem variagdes com o genotipo, o que
torna importante a identificacdo de materiais com potencial
tolerancia a salinidade (Ayers & Westcot, 1999; Brito et al.,
2008).

Assim, tornam-se necessarios, sobretudo na busca de
materiais tolerantes, estudos na fase inicial de crescimento em
plantas de mamoeiro, haja vista que esta é uma fase de grande
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importancia por ser mais susceptivel aos estresses abidticos
¢ apresentar relagdo direta com a precocidade ¢ producdo de
frutos (Trindade et al., 2000).

De acordo com Cavalcante et al. (2010a), as informagdes
referentes a formagdo de mudas e ao crescimento inicial do
mamoeiro cultivado em condigdes irrigadas, sdo escassas
nas condi¢des do semiarido nordestino. Salienta-se que a
escassez de recursos hidricos em regides semiaridas envolveu
aspectos quantitativos e ainda envolve aspectos qualitativos
principalmente no que diz respeito a presenca de sais na agua
(Medeiros et al., 2003).

O presente trabalho objetivou avaliar o crescimento
inicial e o acumulo de massa seca de cultivares de mamoeiro
sobmetidas ha diferentes condutividades elétricas da agua.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em ambiente protegido
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande (CCTA-UFCG)
Campus Pombal, PB, no periodo de mar¢o a maio de 2011.

Os tratamentos se constituiram de trés condutividades
elétricas da dgua (CE,) no preparo da solugdo nutritiva (0,3, 2,0
e 3,5 dS m™') e de duas cultivares de mamoeiro (Sunrise Solo
e Tainung-1), em delineamento experimental inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 3 x 2 com trés repeticdes e
trés plantas por unidade experimental.

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor de 128
cédulas utilizando-se substrato a base de areia lavada, irrigadas
com solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) (Tabela 1),
até os 18 dias apos a semeadura quando entdo apresentaram de
3 a4 folhas definitivas e foram transplantadas para os vasos. As
mudas foram conduzidas em cultivo hidroponico utilizando-se
vasos de Leonard (garrafas cortadas e invertidas para dentro
de uma garrafa de didmetro maior) modificados, feitos com
garrafa pet segundo metodologia descrita por Santos et al.,
(2009). A percentagem de emergéncia foi de 78,8% para a
cultivar Surise Solo e 75% para a cultivar Tainung-1.

As fontes dos nutrientes para o prepara da solugdo de
Hoagland & Arnon (1950) foram nitrato de cdlcio e potassio,
fosfato monopotassico, sulfato de magnésio, acido bdrico,
sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de cobre,
molibdato de amonio e sulfato de ferro + EDTA — sédio.

As garrafas foram cortadas de 14 a 15 cm de altura, a partir
da base e, junto com as tampas, passaram por um processo
de assepsia em caixa d’agua de 250 litros com hipoclorito
de sddio (10%) durante uma hora; apos este periodo todas as
partes das garrafas foram enxaguadas em agua corrente para
retirar o excesso de sodio; para cada vaso usou-se um litro
de areia lavada e esterilizada em autoclave na temperatura de
121°C, por dois dias consecutivos.

A solugdo nutritiva utilizada no experimento foi a
de Hoagland & Arnon (1950), preparada em agua com

Tabela 1. Concentragao dos nutrientes na solug&o nutritiva para cultivo hidropdnico, proposta por Hoagland & Arnon (1950)

. N P K Ca Mg S Fe Mn B Cu Zn Mo
Nutrientes =T
(mmol L)
Concentragéo 15 1 6 5 2 2 0,05 0,01 0,05 0,003 0,0008 0,001

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.8, n.3, p.435-440, 2013



F.V.da S. Saetal.

437

Tabela 2. Andlise quimica da agua utilizada no preparo das solugées. Pombal-PB, 2012

CE, H K Ca Mg Na SO4* COs?  HCOs Cr RAS CaCOs
dsm! P (mmol. L) mg L
Agua 0,3 78 0,22 0,6 1,2 0,71 0,0 0,0 2,36 1,8 0,75 99,2
RAS= Relagao de absorcéo de sddio
condutividade elétrica correspondente aos tratamentos condutividades elétricas da agua de irrigagdo para todas as

aplicados. O preparo da agua salina se deu pelo acréscimo
de sais de cloreto de sddio (NaCl) a agua de abastecimento
obtida na propria universidade com condutividade elétrica
de 0,3 dS m' (Tabela 2). A condutividade elétrica das
solugdes prontas correspondentes ao tratamento salino mais
condutividade elétrica da solucdo nutritiva, foi de 2,2; 3,9
e 5,4 dS m™ correspondentes aos niveis de 0,3; 2,0 e 3,5 dS
m’!', respectivamente. A solu¢do nutritiva foi substituida
a cada 7 dias e sua aferi¢do e calibra¢do auxiliadas por um
condutivimetro de bancada sendo a condutividades elétrica
ajustada a temperatura de 25 °C, de modo que mantivessem
condutividade elétrica constante.

Depois de cheios, os vasos foram cobertos com sacos de
papel com capacidade de 2 kg, para evitar formagao de algas
na solugdo.

As plantas foram avaliadas aos 25 dias ap6s o transplante
(DAT), quando foram medidos a altura, o didmetro caulinar,
a area foliar o contado e o niimero de folhas, a massa seca da
parte aérea (folha + caule), a massa seca da raiz, a massa seca
total e a relag@o raiz/parte aérea das cultivares de mamoeiro.

A area foliar (AF) (cm?) foi estimada utilizando-se a
equacdo proposta por Alves & Santos (2002), a partir de
medida da largura da folha (L) (cm), conforme a Eq. 1.

AF =0,0859L>78 (1)

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o software SAEG 9.0 a nivel de
5% de significancia.

Resultados e Discussao

Nao houve interagdo significativa para altura da planta,
diametro do caule, nimero de folhas nem para a area
foliar (Tabela 3); no entanto, houve efeito individual para

A.
18 - A

0,3 2 3,5

2

Condutividade elétrica da dgua dsm'!

variaveis analisadas a 1 ¢ 5% de probabilidade (p < 0,01 e p
< 0,05); os efeitos significativos da condutividade elétrica da
agua corroboram com Nunes et al., (2012) que utilizaram agua
de rejeito de dessalinizador com diferentes condutividades
elétricas para o preparo de solugdo nutritiva no cultivo de
plantas de pinheira.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia das variaveis altura de planta
(AP), didmetro caulinar (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF)

oM

Fv GL AP DC NF AF
CEa 2 117,95 3,59° 4017 5975,02"
C 1 3,38ns 2,350 3,560 531,97
CEsxC 2 2,970 0,330 1,060 250,02ns

ERRO 12 7,02 0,51 1,33 354,31

Cv 23,82 16,70 12,37 64,63

Média 11,12 4,27 9,33 29,12

NS, ** e *= ndo significativo, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; GL= grau
de liberdade; CV= coeficiente de variacdo; CEa = condutividade elétrica da agua; C = cultivares

O crescimento em altura das plantas reduziu com o
aumento na concentracdo salina da dgua de irrigacao (Figura
1A); as reducdes foram de 41,08 e 52,25% para os niveis de
salinidade da agua de 2,0 ¢ 3,5 dS m™' quando comparados
com os do nivel 0,3 dS m™ o qual atingiu 16,12 cm de altura
(Figura 1 A). Para a variavel didmetro do caule, também foram
observadas redugdes proporcionadas pelo estresse salino,
de 15,64 e 30,49% nos niveis de 2,0 e 3,5 dS m' quando
comparados com o nivel de 0,3 dS m™', que obteve 5,05 mm
de diametro caulinar, em média (Figura 1B). Essas redugdes
podem ser atribuidas a sensibilidade do mamoeiro aos ions
Na' e Cl que proporcionam toxidade e disturbios fisiologicos
as plantas (Taiz & Zinger, 2009) os quais causam redugao
no consumo de agua e nutrientes e afetam diretamente o
crescimento inicial das plantulas do mamoeiro (Figura 1 A
e B). Segundo Trindade et. al, (2000) o crescimento inicial
das mudas tem relagdo direta com a precocidade e produgdo
de frutos.

B.

O = N W s DN
1

Diédmetro do caule (mm 1)

0.3 2 35
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Figura 1. Altura de plantas e didmetro do caule de cultivares de mamoeiro submetido a estresse salino em cultivo Hidropdnico. Letras mailsculas diferentes
representam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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A area foliar das cultivares de mamoeiro monstrou-se
altamente sensivel aos sais de sodio, reduzindo sua area
foliar em 79,69 e 86,85% nas plantas irrigadas com agua a
2,0 e 3,5 dS m’!, respectivamente, comparados a 0,3 dS m'!
que obteve 65,32 cm? de area foliar por planta (Figura 2 B).
Este comportamento se deve a redugéo, tanto na lamina foliar
quanto no nimero de folhas por planta, em fun¢do das altas
concentragdes de sais de sddio presentes na solucdo, tendo
em vista que este Ultimo foi reduzido em 23,58 e 43,08% para
os niveis salinos de 2,0 dS m™' e 3,5 dS m™!, respectivamente,
quando comparado com a concentra¢do de 0,3 dS m! que
obteve, em média, 12 folhas por planta (Figura 2 A). Algumas
plantas utilizam de mecanismo de defesa contra os estresses
abidticos limitando seu crescimento em area foliar e em
sistema radicular para reduzir a absor¢@o de agua e nutrientes
e, com isto, o sodio, prolongando seu ciclo de vida. Salienta-
se que a absorcdo em altas quantidades de sais de sodio
promove interagdes idnicas e nutricionais que prejudicam
o processo fotossintético das plantas (Flowers & Flowers,
2005).

Tem-se observado que, mesmo usando de meios como
o cultivo hidropénico, o potencial matricial constitui
aproximadamente 95% do potencial total de um solo salino de
textura média a capacidade de campo em cultivo convencional.
Sao fortes os impactos das altas concentragdes de sodio na
solugdo inibindo o desenvolvimento das plantas (Ayers &
Westcot, 1999). Redugdes no crescimento inicial de frutiferas
submetidas a salinidade da 4gua foram observadas por Gurgel
et al. (2007) em aceroleira, Brito et al. (2008) em genotipos de
citros, Silva & Amorim (2009) no umbuzeiro e por Nunes et
al. (2012) na pinheira.

Constatou-se efeito significativo para interacdo entre os
fatores salinidade da agua de irrigagdo e cultivares a nivel de
1% de probabilidade (p < 0,01) para massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total (MST)
(Tabela 4). A variavel relagdo raiz/parte aérea (RRPA) nao foi
influenciada pelos tratamentos estudados (Tabela 2). Os efeitos
expressam que genotipos de uma mesma espécie respondem,
as vezes, diferenciadamente a acdo da salinidade na fase de
crescimento inicial das plantas, como verificado para massa
seca dos diversos orgaos das plantas das distintas cultivares,
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia das variaveis massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR), massa seca total (MST) e
relagéo raiz/parte aérea (RRPA)

oM
Fv GL MSPA MSR MST RRPA
CEa 2 1,36” 9,21E" 4,52" 8,38E:2ns
c 1 321E2" 1,61E2" 9,37E2 1,42E:2ns
CEaxC 2 3,712" 3,00E-2" 1,25E1" 1,75E 1 ns
ERRO 12 2,70E3 3,55E3 6,09E-3 548E2
Ccv 10,50 14,39 8,59 27,78
MEDIA 0,49 0,41 0,91 0,84

NS ** e *= n3o significativo, significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente; GL= grau
de liberdade; CV= coeficiente de variagdo; CEa = condutividade elétrica da agua; C = cultivares

comportamento este semelhante ao observado por Brito et al.
(2008) em genotipos de citros.

Observou-se que, quando submetidas a diferente condigdes
de salinidade da dgua, ambas as cultivares de mamoeiro tiveram
sua massa seca da parte aérea e da raiz reduzidas conforme o
aumento da condutividade elétrica (Figura 3 A, B). Observou-
se, ainda, que a cultivar 1 (Sunrise Solo) demonstrou ser mais
resistente em relagdo a cultivar 2 (Tainung 1) que teve maiores
redugdes na massa seca da parte aérea e da raiz (Figura 3 A, B).
Vale salientar que mesmo dentro da propria espécie as plantas
podem ter exigéncias nutricionais e, com isto, se comportarem
de forma diferente quanto ao crescimento, como observado
nas duas cultivares de mamoeiro estudadas. Variagdes no
crescimento inicial e na massa seca de plantas em genotipos
de citros foram observadas por Brito et al. (2008) e Fernandes
etal. (2011).

O aumento da condutividade elétrica da agua reduziu a
matéria seca das plantas com destaque para a cultivar Sunrise
solo, que teve maior massa seca total que a cultivar Tainung 1
(Figura 4 A). Os efeitos da salinidade da 4gua na massa seca
total das cultivares de mamoeiro refletem os efeitos observados
na massa seca da parte aérea e das raizes. Altas concentragoes
de sais de sodio interagem negativamente na fisiologia
das plantas por promover interagdes idnicas, osmoticas e
nutricionais deletéreas as plantas (Hasegawa et al., 2000;
Taiz & Zeiger, 2009) embora o efeito ocorra em diferentes
intensidades conforme a tolerancia das espécies vegetais com
reflexo sobre a produgdo de massa das plantas (Hasegawa et
al., 2000; Chaves et al., 2009). Redugdes na massa seca de
algumas plantas frutiferas submetidas ao estresse salino foram
observadas por Sousa et al. (2011) no cajueiro, Cavalcante et
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Figura 2. Numero de folhas e area foliar de cultivares de mamoeiro submetido a estresse salino em cultivo Hidropdnico. Letras mailsculas diferentes
representam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 3. Massa seca da parte aérea e massa seca da raiz de cultivares de mamoeiro submetido a estresse salino em cultivo Hidropénico. Letras minusculas
diferentes explicam o efeito da condutividade elétrica dentro de cada cultivar e letras maiusculas diferentes representam o desempenho das cultivares
dentro de cada condutividade elétrica da gua, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 4. Massa seca total e relagdo raiz/parte aérea de cultivares de mamoeiro submetido a estresse salino em cultivo Hidropdnico. Letras mintsculas
diferentes explicam o efeito da condutividade elétrica dentro de cada cultivar e letras maiusculas diferentes representam o desempenho das cultivares
dentro de cada condutividade elétrica da &gua, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pombal — PB, 2012

al. (2010b) na goiabeira, Silva & Amorim (2009) no umbuzeiro
e Nunes et al. (2012) na pinheira.

A relag@o raiz/parte aérea das cultivares de mamoeiro,
mesmo submetidas a diferentes condi¢des de salinidade
da agua, ndo foi significativa estatisticamente, deixando a
entender que as cultivares ndo apresentaram preferéncia
quanto ao desenvolvimento da parte aérea ou radicular, ao
serem submetidas a estresse salino (Figura 4 D).

Conclusoes

O aumento da salinidade da agua inibiu o crescimento
inicial em altura, didmetro do caule, nimero de folhas, area
foliar e acimulo de massa seca em plantas de mamoeiro;

A condutividade elétrica da adgua a partir de 2,0 dS m
inviabilizou o crescimento e o acumulo de massa seca do
mamoeiro;

A cultivar Tainung-1 revelou ser mais sensivel a salinidade
da agua de irrigagdo que a cultivar Sunrise Solo.
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