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RESUMO 

O sucesso de um pomar, além de outros pré-requisitos depende do material biológico de 

qualidade, seja sementes ou mudas de qualidade e a qualidade da água para irrigação que pode 

conter teores salinos que promovam inibição do crescimento das mudas e perda de qualidade 

do pomar. Na busca por alternativas para mitigação do efeito dos sais sobre a produção de 

mudas, objetivou-se avaliar os efeitos da associação entre água salina e polímero 

hidroabsorvente em frequências de irrigação e volumes de recipientes nos atributos 

morfofisiológicos de mudas de mamoeiro Havaí cultivar Sunrise Solo. O trabalho foi realizado 

no período de março a maio de 2017, em abrigo telado do Departamento de Solos e Engenharia 

Rural, do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Areia-PB, usando 

como substrato o material de um Latossolo Vermelho-Amarelo. Os tratamentos foram obtidos 

com base na matriz Composto Central de Box de cinco doses do polímero Hydroplan-EB/HyA 

(0,0; 0,2; 0,6; 1,0 e; 1,2 g dm-3) e cinco condutividades elétricas da água de irrigação (0,3; 1,1; 

2,7; 4,3 e; 5,0 dS m-1) combinados fatorialmente com duas frequências de irrigação (diária e 

alternada), mais dois tratamentos adicionais (0,75 e 1,30 dm3) para observar o efeito do volume 

do recipiente, obtendo-se o seguinte esquema fatorial: [(22 + 2 . 2 + 1) x 2] + 2.  Os efeitos das 

fontes de variação foram estudados no diâmetro do caule ao nível do solo e altura das mudas, 

número de folhas e área foliar, massa da matéria seca da raiz, do caule folhas e na matéria seca  

total das mudas,  relação entre biomassa seca da raiz e da parte aérea; área foliar específica, 

razão de área foliar e razão de massa foliar; índice de qualidade de Dickson, índices foliares de 

clorofila a, b, total e relação entre os índices de clorofila b/a. Pelos resultados, a irrigação diária 

estimulou o crescimento das mudas. O aumento do volume do recipiente proporcionou no 

incremento nas variáveis biométricas de crescimento e na melhoria de qualidade das mudas de 

mamoeiro. O aumento do teor de sais da água de irrigação inibiu o crescimento e qualidade das 

mudas, independentemente da frequência de irrigação. O polímero hidroabsorvente atenuou os 

efeitos da salinidade sob os índices clorofiláticos, e contribuiu para a obtenção de mudas com 

tamanho e qualidade superior. 

 

Palavras-Chave: Carica papaya L., produção de mudas, estresse salino, hidrogel, turno de 

rega. 
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ABSTRACT 

The success of an orchard, in addition to other prerequisites, depends on biological material of 

good quality, seeds or seedlings and a water with quality for irrigation that may contain saline 

contents that promote inhibition of seedling growth and loss of the orchard quality. In the search 

for alternatives to mitigate the effect of salts on the production of seedlings, the aim of this 

study was to evaluate the effects of the association between saline water and hydroabsorbent 

polymer in irrigation frequencies and volumes container on the morphophysiological attributes 

of seedlings of Hawaii papaya cultivar Sunrise Solo. This study was carried out in March and 

May of 2017, in a protected environment of the Departamento de solos e Engenharia Rural, of 

the Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Areia-PB, using as 

substratum the material of a Red Yellow Oxy soil. The treatments were obtained on the basis 

of the matrix Composite Central Box of five doses of the polymer Hydroplan-EB/HyA (0,0; 

0,2; 0,6; 1,0 e; 1,2 g dm-3) and five electrical conductivities of irrigation water (0,3; 1,1; 2,7; 

4,3 e; 5,0 dS m-1) factorially combined with two irrigation frequencies (daily and alternate), 

plus two additional treatments (0,75 e 1,30 dm3) to observe the effect of the container volume, 

obtaining the following factorial scheme: [(22+ 2 . 2 + 1) x 2] + 2. The effects of the sources of 

variation were studied in the stem diameter at the soil level and height of the seedlings, number 

of leaves and leaf area, root dry matter, stem leaves and total dry matter of the seedlings, dry 

biomass ratio Root and shoot; specific leaf area, leaf area ratio and leaf matter ratio; Quality 

index of Dickson, foliar indexes of chlorophyll a, b, total and relation between the indexes of 

chlorophyll b/a. Based on the results, daily irrigation stimulated the seedling growth. The 

increase of the volume of the container provided an increase in the biometric growth variables 

and in the quality improvement of the papaya seedlings. The increase in the salt content of the 

irrigation water inhibited the growth and quality of the seedlings, independently of the 

frequency of irrigation. The hydroabsorbent polymer attenuated the effects of salinity under the 

chlorophyll indexes, and contributed to the obtaining of the seedlings with size and superior 

quality. 

 

Keywords: Carica papaya L., seedlings production, saline stress, hydrogel, turn of irrigation  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta de porte herbáceo considerada a principal 

espécie da família Caricaceae. Diversos autores apontam distintas regiões para a origem da 

espécie, todavia são cada vez mais aceitos como centros de origem o sul do México e América 

Central (MING e MOORE, 2014). A cultura é considerada uma das mais importantes frutíferas 

produzidas nas regiões tropicais e subtropicais (LIMA et al., 2016) tendo como principais países 

produtores Índia, Brasil e Nigéria, com 64% da produção mundial (8.097.651 toneladas) 

(FAOSTAT, 2017).  

No ano de 2015, o Brasil apresentava 30.445 hectares cultivados com a frutífera, sendo 

esta responsável por 4,4% da produção de frutas nacional, ocupando a 7º posição (IBGE, 2015). 

A Bahia e o Espirito Santo são os principais estados produtores sendo, em 2015, responsáveis 

por cerca de 74% da produção nacional. O Estado da Paraíba, no mesmo ano, principalmente 

nos municípios de Mamanguape, Alhandra, Pitimbu e Conde, contribuiu com aproximadamente 

2,1% da produção nacional, ocupando a 4ª posição no Nordeste (IBGE, 2015). 

Devido ser uma planta de ciclo semi-perene, iniciar a colheita cedo e apresentar altos 

potenciais de produção, os pomares de mamão devem ser renovados a cada quatro anos 

(DANTAS et al., 2002), evidenciando a necessidade do desenvolvimento de novas tecnologias 

e aumento da qualidade das mudas. A muda é considerada a base de qualquer empreendimento 

frutícola, sendo esta, merecedora de todos os cuidados. A disponibilidade de mudas constitui 

fator limitante para uma série de pomares da região Nordeste (LEITÃO et al., 2009) e sabe-se 

que a produção de mudas de qualidade é fundamental para o sucesso do pomar, tendo em vista 

que esta, apresentando maior vigor, mais facilmente se adaptará as novas condições observadas 

no campo, e precocemente atingirá período produtivo (TRINDADE, 2000). Todavia, 

informações a respeito da formação de mudas de mamoeiro, para formação ou expansão de 

pomares nas condições do semiárido brasileiro ainda são escassas (MENDONÇA et al., 2003; 

CAVALCANTE et al., 2010), sendo portanto, interessante a elaboração de trabalhos nesta linha 

de pesquisa a fim de fundamentar estudos posteriores, assim como, possíveis fitotecnistas ou 

agricultores que desempenhem trabalho na área. 

O Nordeste brasileiro é tradicionalmente reconhecido como uma região que apresenta 

características edafoclimáticas, exceto pluviosidade, favoráveis à fruticultura (CAVALCANTE 

et al., 2008; DINIZ et al., 2009), sendo que, de maneira geral, o cultivo rentável de frutíferas na 

região, em geral, é dependente de irrigação (DEMARTELAERE et al., 2009; CAVALCANTE 
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et al., 2010). No entanto, o período chuvoso concentrado em alguns meses do ano e os altos 

índices de evapotranspiração mensais são variáveis climáticas que influenciam diretamente a 

qualidade das águas de irrigação (CAVALCANTE et al., 2008; SOUSA et al., 2008; ASSIS 

JÚNIOR, 2012; SÁ et al.; 2013a), além disso, a propensão natural à ocorrência de sais em solos 

e águas de regiões semiáridas (MEDEIROS et al., 2003) evidenciam a necessidade de uma 

maior atenção por parte dos produtores que optarem pela irrigação de seus plantios, a fim de 

evitar a salinização de suas áreas.  

A salinidade, muitas vezes, constitui fator limitante à atividade agrícola, uma vez que 

ocasiona efeitos negativos ao desenvolvimento dos vegetais (SÁ et al.; 2013a). Os sais 

prejudicam as plantas, predominantemente de duas formas, a primeira diminuindo o potencial 

osmótico da solução do solo, dificultando a absorção de água pelas raízes e, ocasionando 

fitotoxicidade, quando os sais ocorrem em altas concentrações nos tecidos vegetais (MUNNS 

e TESTER, 2008; PORTO FILHO et al., 2009). Entretanto, a intensidade dos efeitos deletérios 

advindos dos sais, ocorrem em diferentes magnitudes entre espécies e cultivares (PORTO 

FILHO et al., 2009; DIAS et al., 2010; BRITO et al., 2014); além de serem influenciados por 

outros fatores como estádio de desenvolvimento, duração da exposição, composição salina do 

meio, condições ambientais, propriedades do solo, tipo e intensidade do manejo (MAAS, 1990). 

Para Coelho et al. (2015) a salinidade provoca prejuízos fisiológicos para as plantas 

resultando em baixas no crescimento e produtividade, devido entre outros fatores, evidenciar 

um excesso de íons no solo que afetam a absorção de determinados nutrientes essenciais ao 

pleno desenvolvimento das plantas. Cavalcante et al., (2010) relatam em seu trabalho que o 

acúmulo excessivo de íons Na+ e Cl– no solo ocasionam toxidade aos vegetais devido 

provocarem alterações nas relações Na/K, Na/Ca e Cl/NO3. Na literatura é possível encontrar 

resultados de diversos pesquisadores que avaliam o desempenho inicial de mudas de frutíferas 

quando submetidas a estresses salinos, como Gurgel et al. (2007), em goiabeira cv. Paluma e 

Ogawa; Nunes et al. (2012), em pinha; Brito et al. (2014), em citros e Oresca (2016) em mudas 

de maracujazeiro amarelo. O estudo dos efeitos dos sais no desenvolvimento inicial do 

mamoeiro vem sendo intensificado nos últimos anos, como visualizado nos trabalhos de 

Cavalcante et al. (2010), Sá et al. (2013a, b) e Coelho et al. (2015). 

Em virtude da demanda crescente por produtos agrícolas a utilização de águas de menor 

qualidade como águas salinas se faz necessária (SÁ et al., 2015), incentivando assim o 

desenvolvimento de pesquisas que busquem atenuar os efeitos negativos da salinidade e tornar 

a atividade agrícola suficientemente rentável nas áreas de sua ocorrência. Sabe-se que a 
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disponibilização, adequada de água no período de formação das mudas é de extrema 

importância, tanto no que diz respeito ao desenvolvimento das plantas, tendo em vista que esta 

pode afetar o desempenho das mesmas quando feita de forma excessiva ou insuficiente, quanto 

do ponto de vista econômico, devido onerar a atividade agrícola pela utilização de energia, e/ou 

mão-de-obra (CARVALHO et al., 2013). Neste sentido, a utilização de polímeros 

hidroabsorventes constitui alternativa interessante para a melhoria das propriedades dos 

substratos diminuindo as perdas de água e garantindo melhores condições para o crescimento 

inicial das plantas (ZONTA et al., 2009; EKEBAFE et al., 2011; BENETT et al., 2015). 

Os polímeros hidroabsorventes também chamados de polímeros hidroredentores, 

polímeros superabsorventes, polímeros hidrofílicos ou hidrogel, entre outros (MONTEIRO, 

2014), são formados a partir da ligação de cadeias poliméricas ligadas entre si (BAKASS, 2002; 

EKEBAFE et al., 2011; AHMED, 2015), apresentam forma granular e quebradiça quando secos 

(PREVEDELLO e LOYOLA, 2007; FAGUNDES et al., 2014) e quando hidratados se tornam 

macios e elásticos, apresentando capacidade de absorção de água equivalente a centenas de 

vezes à  sua massa (BAKASS 2002; FAGUNDES et al., 2014).  

Nos últimos anos diversas pesquisas utilizando polímeros hidroabsorventes vem sendo 

desenvolvidas, visando na maioria dos casos, solucionar problemas relacionados à regularidade 

de disponibilidade de água no solo (ZONTA et al., 2009; FERNANDES et al., 2015). Essa 

prática tem por finalidade reduzir as perdas hídricas por percolação e evaporação, resultando 

em economia de água utilizadas na irrigação. Nessa direção, há na literatura informações que 

os polímeros no solo reduzem o turno de rega às plantas, isto é, aumenta o espaço entre uma e 

outra irrigação (AZEVEDO et al., 2002; NAVROSKI et al., 2015) diminuição as perdas de 

nutrientes por lixiviação e contribuindo para o acondicionamento do solo, otimizando as 

propriedades físico - hídricas (CRUZ et al., 2008).  

Hafle et al. (2008), produzindo mudas de maracujazeiro doce utilizando polímero 

hidrorretentor, concluiram que a utilização de 4,5 g L-1 de substrato conferiu as melhores 

respostas para as variáveis analisadas. Dranski et al. (2013), avaliando o crescimento inicial e 

a sobrevivência de pinhão-manso em função da época de plantio no solo com hidrogel, 

constataram que o hidroabsorvente aumentou significativamente a taxa de sobrevivência das 

plantas no plantio de primavera. Cruz et al. (2008) ao avaliarem o desenvolvimento de porta-

enxertos de tangerinas, registraram maior comprimento do sistema radicular, matéria seca da 

parte área e comprimento da parte área com o aumento das doses de polímero absorvente na 

dose de 30 g L-1 de substrato. Castro et al. (2014), produzindo mudas de cafeeiro em substrato 
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com polímero hidrorretentor e avaliando intervalos de rega, observaram que a utilização do 

polímero teve efeito positivo para a maioria das variáveis estudadas e que a utilização de 4 kg 

ha-1 com um turno de rega de sete dias, proporcionou os maiores valores para densidade 

radicular das plantas. 

Diante do exposto, o trabalho foi desenvolvido para avaliar os efeitos da associação 

entre água salina e polímero hidroabsorvente em turnos frequências de irrigação e volumes de 

recipientes na    morfofisiologia e qualidade de mudas de mamoeiro Havaí. 

 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 O Mamoeiro 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta pertencente à família Caricaceae, gênero 

Carica. A espécie é considerada uma das frutíferas cultivadas mais importantes das regiões 

subtropicais e tropicais do mundo (SARAN et al., 2016). Seu centro de origem ainda é discutido 

por parte da comunidade acadêmica, devido a distribuição da espécie em praticamente todas as 

regiões subtropicais e tropicais do globo (MING e MOORE, 2014), entretanto, é amplamente 

aceito que a espécie é originária de regiões da América Central e do sul do México (SILVA et 

al., 2007; MING; MOORE, 2014). 

O mamão é uma espécie herbácea, semi-perene que apresenta sistema radicular 

pivotante, com predominância das raízes nos primeiros 30 cm do perfil do solo (POSSE, 2005), 

podendo explorar uma camada de solo de até um metro de profundidade (DANTAS, 2000). A 

parte aérea das plantas é caracterizada, por um caule cilíndrico do qual surgem folhas de forma 

alternada (POSSE, 2005), estas são glabras, com longos e ocos pecíolos (DANTAS; CASTRO 

NETO, 2000). As principais cultivares de mamoeiro utilizadas no país pertencem a dois grupos 

predominantes, ‘Solo’ e ‘Formosa’ (DANTAS, 2000; BARBOSA, 2012), que usualmente são 

classificadas de acordo com a características dos frutos (MESQUITA et al.; 2012). Devido esta 

predominância, e consequentemente a utilização de um número limitado de cultivares na 

maioria dos pomares brasileiros, verifica-se no país, uma estreita base genética da cultura 

(CORTES, 2017; POSSE, 2005). 

 A mamoeiro é uma cultura de grande relevância econômica, sobretudo nos países de 

clima tropical e subtropical, devido à grande aceitabilidade do fruto no mercado mundial 

(SANTOS et al., 2009). Para Barbosa (2012), o mamão é considerado uma das mais importantes 
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culturas da cadeia frutícola brasileira, encontrando-se em constante expansão. A produção 

mundial de mamão atingiu 12,6 milhões de toneladas em 2014, tendo como principais países 

produtores a Índia, Brasil, Indonésia, Nigéria e México. O Brasil como segundo maior produtor, 

tem se destacado no cenário mundial, sendo responsável por 12,7% de toda a produção de 

mamão do mundo (FAOSTAT, 2017). O país é também, um dos principais exportadores da 

fruta, com 12,6% da exportação mundial no ano de 2012 (FAOSTAT, 2017), tendo como 

principal destino de exportação o mercado europeu (FONTES et al. 2012). Apesar de haver 

pomares na maioria dos estados brasileiros, a produção da fruta encontra-se concentrada 

majoritariamente nos estados da Bahia e Espirito Santo, que detém 74% de toda a produção 

nacional (IBGE 2015). O Estado da Paraíba é o 4º maior produtor do Nordeste e 7º nacional, 

sendo responsável neste mesmo ano por 2,1% da produção do fruto no país (BRITO NETO et 

al., 2011); sendo observando crescimento das áreas de produção de mamão no estado, 

sobretudo, na mesorregião da Mata Paraibana com os municípios de Mamanguape e Santa Rita. 

 

2.2 Produção de Mudas 

 

A obtenção de bons rendimentos em uma atividade agrícola é bastante influenciada pela 

qualidade do material biológico utilizado na instalação do cultivo. Desta forma, o conhecimento 

e a utilização de técnicas adequadas para a produção de mudas com maior qualidade, são fatores 

importantíssimos a serem observados pelos fruticultores (BEZERRA, 2014; FALCÃO NETO 

et al., 2011). Para Santos et al. (2000), o potencial genético e a qualidade das mudas utilizadas 

na instalação de um empreendimento agrícola, são fatores preponderantes para o sucesso de um 

cultivo, tendo em vista que estas propriedades favorecem a superação de possíveis adversidades 

do meio, assim como proporcionam mudas com tamanho e desenvolvimento desejável em 

tempo adequado. Para Novais et al. (2001), mudas adequadas para o cultivo devem ter elevado 

vigor, alto percentual de sobrevivência no campo após transplantio, crescimento uniforme. 

 A utilização de mudas com   boa qualidade, garante melhores índices de sobrevivência 

e desenvolvimento inicial das plantas para garantia de produção vegetal mais competitiva 

(POSSE, 2005). Mudas com qualidade inferior, com dimensões inadequadas e menor teor de 

reservas, tendem a não sobressaírem as condições adversas do campo (GONÇALVES, 1998), 

resultando em falhas no estande de plantas. Santos et al. (2017) trabalhando com maracujazeiro 

amarelo, relatam a possibilidade do aumento da precocidade de produção, diminuição dos 
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custos com insumos, assim como, da elevação da qualidade dos frutos oriundo de mudas 

formadas com qualidade biológica.  

 Material biológico de qualidade limitada   compromete o rendimento e a qualidade da 

produção colhida em muitas áreas do Nordeste (LEITÃO et al., 2009). Este cenário se agrava, 

muitas vezes, pela limitação de informações científicas, no que diz respeito a produção de 

mudas de mamoeiro nas condições semiáridas nordestinas (CAVALCANTE et al., 2010), 

sendo portanto, importante a produção e disseminação de informações a respeito da produção 

de mudas desta frutífera, a fim de incentivar a produção por viveiristas especializados. 

 

2.3 Salinidade 

 

A salinidade constitui fator limitante para as produções agrícolas em regiões semiáridas, 

pois esta, compromete as culturas desde o desenvolvimento inicial até as fazes produtivas (SÁ 

et al., 2016). Altas concentrações de sais na água de irrigação comprometem a atividade 

agrícola, sobretudo em regiões com baixa pluviosidade, pois esta afeta consideravelmente o 

desenvolvimento das plantas quando em elevadas concentrações na solução do solo (SÁ et al., 

2013b), em função não somente da modificação de atributos físicos e químicos do solo, como 

também, pelo efeito iônico sobre a germinação, crescimento, produção e nutrição das plantas 

(PEDROTTI et al., 2015; CAVALCANTE et al., 2009). Os efeitos deletérios advindos da 

salinidade, se dão preponderantemente devido a concentração de sais ocasionar redução do 

potencial osmótico da solução do solo, desequilíbrio iônico, causado sobretudo pelo excesso de 

íons Na+ e Cl-, toxidez iônica e desbalanço nutricional com a redução da absorção e translocação 

de elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas (CAVALCANTE et al., 2009; DIAS 

e BLANCO, 2010; PATEL et al., 2010; ARAUJO et al., 2016). 

O conhecimento da qualidade da água utilizada na irrigação, especificamente sobre a 

concentração de sais, é de fundamental importância para o sucesso de cultivos irrigados (MELO 

et al., 2014). A qualidade da água de irrigação é mensurada de acordo com a concentração de 

determinados íons, tais como o sódio, potássio, cloretos e os sulfatos, associados ainda, a outras 

determinações tais como, concentração de sólidos dissolvidos e a condutividade elétrica 

(BARROSO et al. 2011).  

De acordo com Ayers e Westcot (1999), o mamoeiro tolera a irrigação com água salina 

de condutividade elétrica entre 4,0 e 6,0 dS m-1, sem redução na produtividade, sendo 

considerada uma cultura moderadamente tolerante a salinidade. Entretanto, como explanado 

por Cavalcante et al. (2010), apesar da cultura apresentar maior tolerância a condições salinas 
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em comparação a outras frutíferas como goiabeira e bananeira, o cultivo de mamoeiro irrigado 

nas regiões semiáridas, caracterizadas por elevadas temperaturas e concentração de sais nos 

mananciais hídricos, tem impulsionado a elevação dos sais nos solos a concentrações 

possivelmente prejudiciais a cultura. 

 Desta forma o conhecimento das implicações dos sais sobre o solo e a planta, assim 

como os fenômenos envolvidos, são primordiais para a escolha de manejos adequados 

objetivando a exploração comercial das culturas com a utilização de água salina (DIAS e 

BLANCO, 2010; MELO et al., 2014). Para Silva et al. (2014), ao se usar água de má qualidade 

na irrigação de cultivos, se faz necessário a utilização de práticas agrícolas que minimizem os 

prejuízos fisiológicos decorrentes da salinidade, sobre o crescimento das plantas, durante a fase 

de formação das mudas e todo o ciclo das culturas. Atualmente trabalhos vêm sendo 

desenvolvidos com o intuito de se verificar os efeitos adversos da salinidade sobre a cultura do 

mamoeiro, assim como, com o objetivo de se gerar informações a respeito do manejo da cultura 

sob estas condições, como visualizado por Cavalcante et al. (2010), Sá et al. (2013a), Sá et al. 

(2013b), Coelho et al. (2015). 

 

2.4 Polímero Hidroabsorvente 

 

Um dos principais problemas enfrentados por produtores agrícolas nas regiões áridas e 

semiáridas, é a submissão das plantas a escassez hídrica em função da baixa eficiência do 

fornecimento de água, seja esse resultante de precipitações naturais ou irrigação. Nestas regiões, 

este recurso é considerado fator limitante e muitas vezes responsável por determinar o tamanho 

das áreas cultivadas (BHARDWAJ et al., 2007). A adição de polímeros hidroabsorventes ao 

solo ou substrato, constituí um possível procedimento para a prevenção da diminuição da 

disponibilidade de água pelas plantas (BARBOSA et al., 2013), seja esta ocasionada pela 

evaporação ou percolação (FERNANDES et al., 2015). 

Por definição, os polímeros hidroabsorventes são materiais resultantes da associação de 

redes poliméricas hidrofílicas química ou fisicamente reticuladas, capazes de absorver e reter 

grande quantidade de água sem perder sua forma tridimensional (BRITO et al., 2013). Os 

polímeros sintéticos geralmente são constituídos de monômeros de poliacrilamidas e álcoois 

polivinílicos (MIKKELSEN, 1994). Quando secos, os hidrogéis apresentam estrutura granular 

rígida semelhante a um grão de areia, e quando hidratados, absorvem água em até mais de três 

vezes a sua massa tomando uma conformação irregular e macia,  assemelhando-se a um gel 
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(BUCHHOLZ; GRAHAM, 1998). Mikkelsen (1994), explana que a capacidade de absorção de 

água pelo hidrogel é proporcional a quantidade de grupos funcionais presentes em sua estrutura, 

enquanto que a habilidade de aumentar de volume sem se romper ou dissolver, é resultado da 

estabilidade advinda de ligações químicas (“ligações cruzadas”), que ligam os segmentos de 

polímero de modo que as alterações físicas ocorram lentamente.  

O polímero constituí uma boa alternativa para produção de mudas em regiões áridas e 

semiáridas onde a disponibilidade de água não é constante, pois quando utilizado no solo, atua 

retendo água, e a liberando lentamente para as culturas favorecendo seu desenvolvimento 

(ABEDI-KOUPAI e ASADKAZEMI, 2006; GÜNES, 2007; ZONTA et al., 2009). Huttermann 

et al. (2009), comparam as propriedades hidrofílicas do polímero hidroabsorvente com o 

húmus, relatam que por unidade de massa o polímero é superior ao húmus na retenção de água, 

apresentando o conveniente de não se tornar hidrofóbico sob condições de seca, como 

visualizado nas substâncias húmicas. Quando aplicado ao solo o polímero retarda o 

aparecimento de sintomas de estresse hídrico, em virtude do fornecimento de água por maior 

período de tempo (HUTTERMANNet al.,2009; AGABA et al., 2010). Além da otimização dos 

recursos hídricosa água, reduz as perdas por lixiviação de nutrientes (BERNARDI et al. 2012, 

NAVROSKI, 2013) e melhora a aeração e drenagem do solo (CRUZ et al., 2008), acelerando 

o desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas. 

Resultados demostrando a eficiência da utilização de hidrogéis como atenuador de 

estresse hídrico às plantas, são apresentados para uma grande variedade de culturas como, milho 

(DORRAJI et al. 2010), cafeeiro (ZONTA et al., 2009; AZEVEDO et al., 2014; OLIVEIRA et 

al., 2014), eucalipto (BERNARDI et al., 2012), maracujazeiro (CARVALHO et al., 2013), 

citros (FERREIRA et al., 2014), abacaxizeiro (MENDONÇA, 2016).  

Vale ressaltar que efeitos positivos da aplicação destes matérias são observados quando 

na condição de disponibilidade adequada de água, como observados por Huttermann et al. 

(2009) em experimento com espécies florestais (Eucalyptus grandis, Eucalyptus citriodora, 

Pinus caribaea, Araucaria cunninghamii, Melia volkensii, Grevillea robusta, Azadirachta 

indica, Maesopsis eminii, and Terminalia superba) em classes texturais de solo (arenoso, 

argilo-arenoso, argiloso, silte argiloso e limo-argiloso) com aplicação de duas concentrações de 

hidrogel (0,2 e 0,4 % g g-1 de solo). 

 

2.5 Volume de Recipiente 
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 A obtenção de mudas de qualidade, passa por além da utilização de genótipos 

superiores, pela adequação e definição dos tipos e volumes de recipiente a serem utilizados, 

ajustando estes fatores à produção de mudas de qualidade desejável (SANTOS et al., 2000). 

Jesus et al. (1987), explanam que o estudo e definição do tipo de substrato e das dimensões dos 

recipientes, são fatores primários quando se busca garantia da produção de mudas de qualidade. 

No processo de produção de mudas, a definição de dimensões ideias para os recipientes 

utilizados, é de fundamental importância para o aperfeiçoamento da qualidade e dos custos 

finais da produção das mudas (BARBOSA et al., 2013). Para Queiroz e Melem Júnior (2001), 

estes custos se dão devido recipientes maiores do que o necessário exigirem maior quantidade 

de substrato, maior espaço no viveiro, diminuírem o rendimento da mão-de-obra, onerarem o 

transporte, além de exigirem maior quantidade de insumos agrícolas.  

De acordo com Mesquita et al. (2012), o tamanho do recipiente assim como o tipo de 

substrato adotado para a produção de mudas, quando mal determinados, podem ocasionar uma 

série de inconvenientes agronômicos, como perda de germinação, desenvolvimento irregular e 

surgimento de sintomas de deficiência ou excesso de nutrientes. Lima et al. (2006), destacam 

que o volume do recipiente assim como a forma do mesmo são fundamentais porque podem 

inibir o crescimento das raízes e desenvolvimento da parte aérea das plantas, impactando a 

sobrevivência e produtividade das mudas no campo. 

O mercado disponibiliza uma série de tipos de recipientes destinados a produção de 

mudas frutíferas, sendo a escolha fundada na maioria das vezes, com base na disponibilidade e 

custo (FRANCISCO et al. 2010). Sabe-se que recipientes de maior volume favorecem a 

precocidade na formação; como também o aumento na qualidade das mudas (VIANA et al. 

2008), entretanto esses exigem maiores investimentos resultando em maiores custos unitários 

de produção. Da mesma forma, mudas produzidas sob limitação quanto ao volume de substrato 

apresentam problemas no seu desenvolvimento, sobretudo devido esta limitação ocasionar 

deformações radiculares, que persistem após o transplante à área definitiva (BRACHTVOGEL 

e MALAVASI, 2010). Deste modo, é interessante que na escolha do recipiente seja respeitado 

um equilíbrio entre o volume e o tamanho deste, de modo ao mesmo proporcionar o melhor 

desempenho das mudas associado ao menor custo de produção (LIMA et al. 2006). 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 
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3.1 Caracterização Geral  

 

O trabalho foi desenvolvido, no período de março a maio de 2017, em abrigo telado do 

Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER), do Centro de Ciências Agrárias (CCA) da 

Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Areia-PB. Foram utilizadas sementes de mamão 

(Carica papaya L.) do grupo Solo, cultivar Sunrise Solo, conhecido também como mamoeiro 

Havaí ou Papaya. 

 

3.2 Tratamentos e Delineamento 

 

Os tratamentos foram obtidos com base na matriz Composto Central de Box de cinco 

doses do polímero Hydroplan-EB/HyA (0,0; 0,2; 0,6; 1,0 e; 1,2 g dm-3) e cinco condutividades 

elétricas da água de irrigação (0,3; 1,1; 2,7; 4,3 e; 5,0 dS m-1) combinados fatorialmente com 

duas frequências de irrigação (diária e alternada), mais dois tratamentos adicionais (0,75 e 1,30 

dm3) para observar o efeito do volume do recipiente, obtendo-se o seguinte esquema fatorial: 

[(22 + 2 . 2 + 1) x 2] + 2.  
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Tabela 1. Esquema entre os níveis dos fatores (HyA – polímero; CEai – condutividade elétrica 

da água de irrigação; FIrrig – frequência de irrigação e; VRecp – volume de recipiente) 

utilizados no experimento. 

Tratamento1 
Níveis2  Doses/Condutividade elétrica 

FIrrig VRecip 
HyA CEai  HyA (g dm-3) CEai (dS m-1) 

1 -1 -1  0,2 1,1 Diário 0,75 dm3 

2 -1 1  0,2 4,3 Diário 0,75 dm3 

3 1 -1  1,0 1,1 Diário 0,75 dm3 

4 1 1  1,0 4,3 Diário 0,75 dm3 

5 -1,41 (-α)2 0  0,0 2,7 Diário 0,75 dm3 

6 1,41 (α) 0  1,2 2,7 Diário 0,75 dm3 

7 0 -1,41 (-α)  0,6 0,3 Diário 0,75 dm3 

8 0 1,41 (α)  0,6 5,0 Diário 0,75 dm3 

9 0 0  0,6 2,7 Diário 0,75 dm3 

10 -1 -1  0,2 1,1 Alternado 0,75 dm3 

11 -1 1  0,2 4,3 Alternado 0,75 dm3 

12 1 -1  1,0 1,1 Alternado 0,75 dm3 

13 1 1  1,0 4,3 Alternado 0,75 dm3 

14 -1,41 (-α) 0  0,0 2,7 Alternado 0,75 dm3 

15 1,41 (α) 0  1,2 2,7 Alternado 0,75 dm3 

16 0 -1,41 (-α)  0,6 0,3 Alternado 0,75 dm3 

17 0 1,41 (α)  0,6 5,0 Alternado 0,75 dm3 

18 0 0  0,6 2,7 Alternado 0,75 dm3 

19 0 0  0,6 2,7 Diário 1,30 dm3 

20 0 0  0,6 2,7 Alternado 1,30 dm3 

1Número de tratamentos para cada arranjo entre doses de polímeros de condutividade elétrica da água de 

irrigação = 2k + 2k + 1 (k = 2, no de fatores) ∴22 + 2x2 + 1 = 9; 
2Níveis estabelecidos conforme a matriz central de box; 
3α = √k. 

 

3.3Preparo do Substrato 

 

 O substrato constou da mistura de material de um Latossolo Vermelho-Amarelo, 

coletado na camada de 0 - 20 cm, da Estação Experimental Chã do Jardim, Areia, PB, areia 

lavada em água e esterco bovino na proporção de 3:2:1, respectivamente. Após a coleta o 

material foi seco ao ar e à sombra. O esterco bovino foi obtido em estábulo da zona rural do 

município de Areia, PB, devidamente curtido e seco ao ar e à sombra. Cada componente do 

substrato foi passado em peneira de quatro milímetros de malha e, em seguida, homogeneizado.  
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 Amostras simples do substrato foram coletadas e transformadas em três amostras 

compostas para caracterização física (areia, silte e argila, densidade do solo, densidade da 

partícula, porosidade, umidade atual , água disponível e classificação textural) e química quanto 

à fertilidade (pH, CE, Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Al3+, H++Al3+, SB, CTC, C, PST, fósforo e matéria 

orgânica) conforme Donagema et al. (2011) e de salinidade do extrato de saturação (pH, CEes, 

Ca2+, Mg2+, K+, Na+, CO3
2-, HCO3

-, SO4
2-, Cl-, PS e RAS) empregando as metodologias contidas 

em Richards (1954) e os resultados estão na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Atributos físicos e químicos quanto à fertilidade e salinidade no substrato utilizado 

para a formação de mudas de mamoeiro. 

Propriedades Químicas  
Propriedades Físicas 

Fertilidade   Salinidade   

pH (1:2,5 H2O) 5,90  pH 5,90  Areia (g kg-1) 686,7 

CE (1:2,5 H2O) (dS m-1) 0,46  CE (dS m-1) 1,97  Silte (g kg-1) 181,7 

Ca2+ (cmolc dm-3) 1,74  Ca2+ (mmolc L-1) 4,62  Argila (g kg-1) 131,6 

Mg2+ (cmolc dm-3) 1,28  Mg2+ (mmolc L-1) 8,88  Ds (kg dm-3) 1,35 

K+ (cmolc dm-3) 0,88  K+ (mmolc L-1) 5,46  Dp (kg dm-3) 2,64 

Al3+ (cmolc dm-3) 0,50  Na+ (mmolc L-1) 5,13  Porosidade total  (m3 

m-3) 

48,86 

Na+ (cmolc dm-3) 0,23  CO3
2- (mmolc L-1) 0,00  Umidade  atual  (%) 0,94 

H++Al3+ (cmolc dm-3) 9,47  HCO3
- (mmolc L-1) 2,80  0,033 MPa  15,81 

SB (cmolc dm-3) 4,13  SO4
- (mmolc L-1) Presença  1,5 MPa 8,22 

CTC (cmolc dm-3) 13,60  Cl- (mmolc L-1) 15,25  Água disponível (%) 7,59 

PST (%) 1,69  Saturação (%) 30,00  
Classe textural 

Franco 

Arenosa V (%) 30,37  RAS (mmolc L-1) 1,98  

P (mg dm-3) 45,00  PST  1,68    

M.O. (g kg-1) 24,30  Salinidade NS      

   Classe Normal    

CEes – condutividade elétrica do extrato de saturação; SB – soma de bases trocáveis, SB = Ca2+ + Mg2+ 

+ K+ + Na+; CTC – capacidade de troca de cátions, CTC = SB + (H+ + Al3+); V – saturação por bases, V 

= (SB/CTC)*100; M.O. – matéria orgânica; RAS – razão de adsorção de sódio, RAS = Na/√((Ca + 

Mg)/2); PST – percentual de sódio trocável, PST = (Na+/CTC)*100; Ds – densidade do solo; Dp – 

densidade da partícula.  

 

O polímero Hidroplan-EB/HyA foi hidratado na proporção de 1g em 49 mL de água 

destilada e incorporado ao substrato com umidade atual, seco ao ar (Tabela 1); em seguida foi 

realizada irrigação com o intuito de umedecer o substrato, de maneira a acomodar as partículas 

do substrato para a semeadura.  
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3.4 Semeadura e Condução 

 

A semeadura foi feita com três sementes por recipiente a uma profundidade de 1,5 cm 

e, após a emergência, foi realizado desbaste mantendo-se uma planta por recipiente. A irrigação 

em dias alternados iniciou-se sete dias após o desbaste. O preparo da água de irrigação foi 

realizado por meio de adição em água de abastecimento (0,3 dS m-1), dos íons de sódio (Na+), 

cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) na proporção de 5:2:1 em base de massa, respectivamente na 

forma de cloreto, baseado nos teores médios encontrado no cristalino do Nordeste Brasileiro 

(Silva Júnior et al., 1999). As concentrações desses íons foram determinadas de acordo com 

cada nível de condutividade elétrica verificada na água de irrigação. 

A adubação básica foi formulada após obtenção dos teores dos nutrientes, observados na 

amostra do substrato. Com base nos valores obtidos no laudo, foi efetuado cálculos a fim de se 

elevar os teores de fósforo e nitrogênio a aproximadamente 300 e 100 mg kg-1, respectivamente 

(Novais et al., 1991). 

 

3.5 Variáveis Analisadas 

 

Aos s 50 dias após a semeadura (DAS)  foram obtidos o diâmetro do caule, ao nível do 

solo, com paquímetro digital   altura das mudas, com trena milimetrada número de folhas e a  

área foliar foi medida  pelo método de fotografia utilizando  o software SigmaScan® Pro versão 

5.0, Nessa mesma data as plantas foram retiradas dos substratos e separados os órgãos para 

obtenção da massa da matéria seca da raiz, do caule, total (pela soma de ambos) e relação entre 

biomassa seca da raiz e da parte aérea; área foliar específica, razão de área folia e razão de 

massa foliar (Benincasa, 2003); índice de qualidade de Dickson (Dickson et al., 1960), índices 

foliares de clorofila a, b, total e relação entre os índices de clorofila b/a, com o equipamento 

ClorofiLOG®, modelo CFL 1030. 

 

3.6 Análises Estatísticas 

Os dados foram submetidos à análise de variância, os efeitos do polímero Hydroplan-

EB/HyA e da condutividade elétrica da água foram avaliados por regressão, utilizado o teste F 

para verificar a significância dos efeitos ortogonais, selecionando-se  o modelo com  

significância até 10% de probabilidade e maior coeficiente de determinação ajustado. A 



14 
 

frequência de irrigação foi avaliada com o teste F (p ≤ 0,05). Os efeitos dos tamanhos dos 

recipientes foram testados por contrastes polinomiais, utilizando o teste F (p ≤ 0,05) para se 

verificar a significância. As análises foram realizadas com o software SAS/STAT® versão 9.3. 

(SAS, 2012). 
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4.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Biometria das Mudas 

 

Os fatores estudados afetaram o crescimento em diâmetro do caule, altura, número de 

folhas, área foliar e o acúmulo de biomassa seca nas raízes, na parte aérea, na alocação de 

biomassa entre raízes e parte aérea, e total em mudas de mamoeiro (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Resumo das análises de variância, regressão e contrastes para as variáveis diâmetro 

do caule ao nível do solo (DNS), altura (ALT), número de folhas (NF), área foliar (AF), massa 

da matéria seca de raízes (MMSR), massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA), relação 

entre as biomassas secas das raízes e parte aérea (BSR/BSPA) e massa da matéria seca total 

(MMST) de mudas de mamoeiro Havaí aos 55 dias após a semeadura sob os efeitos da 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), polímero hidroabsovente (P), frequência de 

irrigação (F) e volume de recipiente. 

Fonte de 

variação 
GL 

Quadrado Médio 

DNS ALT NF AF♦ MMSR♦ MMSPA BSR/BSPA♦ MMST♦ 

Bloco 3 0,5934* 3,3930ns 0,4789ns 0,0093ns 0,00005ns 0,0210ns 0,0030ns 0,0014ns 

Tratamento (19) 4,1776** 41,9548** 2,3201** 0,0834** 0,0107** 0,2367** 0,0083ns 0,0323** 
Frequência (F) 1 3,1668** 75,3706** 0,4366ns 0,1493** 0,0023ns 0,2513** 0,00001ns 0,0221** 

CCB1 x F 8 0,2996ns 3,0209ns 0,4930ns 0,0081ns 0,0009ns 0,0131ns 0,0074ns 0,0006ns 

Y14 1 1,4922** 5,0007ns 0,1250ns 0,0611** 0,0011ns 0,2260** 0,0003ns 0,0137** 

Y24 1 2,4559** 13,9788** 5,2813** 0,0733** 0,0167** 0,3107** 0,0039ns 0,0423** 

Resíduo 56 0,1937 3,0257 0,4781 0,0081ns 0,0013 0,0136 0,0058 0,0016 

CV (%) 8,12 14,25 9,76 4,11 37,01 20,28 49,46 15,82 

Média 5,4 mm 12,2 cm 7,1 165,0 cm 0,261 0,586 0,45 0,83 

 Regressão2 

P-L 1 - - 2,2673* - 0,0003ns - 0,0013ns - 
P-Q 1 - - 0,6632ns - 0,0165** - 0,0183º - 

CEai-L 1 - - 5,5465** - 0,1350** - 0,0269* - 

CEai-Q 1 - - 6,6175** - 0,0161** - 0,0288* - 
P-L x CEai-L 1 - - 0,2358ns - 0,0014ns - 0,0060ns - 

 Regressão3 / Irrigação Diária 

P-L 1 0,1058ns 14,2353* - 0,0007ns - 0,0332ns - 0,0008ns 
P-Q 1 0,4656ns 16,3413* - 0,00005ns - 0,0669* - 0,0125** 

CEai-L 1 35,1964** 358,1518** - 0,5142** - 1,6555** - 0,2181** 

CEai-Q 1 0,0003ns 5,7044ns - 0,0244º - 0,0042ns - 0,0025ns 
P-L x CEai-L 1 0,0238ns 0,5066ns - 0,0025ns - 0,0018ns - 0,0007ns 

 Regressão3 / Irrigação Alternada 

P-L 1 0,1220ns 17,7566* - 0,0124ns - 0,0198ns - 0,0038ns 

P-Q 1 1,0940* 7,3240ns - 0,0040ns - 0,0370º - 0,0104* 

CEai-L 1 24,7950** 223,5545** - 0,2668** - 0,9241** - 0,1989** 
CEai-Q 1 0,5825º 6,6024ns - 0,0029ns - 0,0098ns - 0,0059º 

P-L x CEai-L 1 0,0100ns 2,0634ns - 0,0007ns - 0,01459ns - 0,0009ns 
1Refere-se as combinações entre os níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e as doses de polímero hidroabsorvente, utilizando o 

Composto Central de Box; 
2Sob ausência de efeito da frequência de irrigação; 
3Sob efeito da frequência de irrigação; 
4Efeito do volume do recipiente (0,75dm-3 x 1,30 dm-3) nas frequências de irrigação diária (Y1) e alternada (Y2); 
♦Dados transformados em log (y+10); 
ns, º, * e **: não significativo e significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
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4.1.1 Diâmetro do caule ao nível do solo 

 

A frequência de irrigação e o volume do recipiente influenciaram o crescimento em 

diâmetro do caule (Tabela 3).  A irrigação diária, em ambas as condições de recipientes, foi 

mais eficiente no crescimento das mudas pelo diâmetro caulinar uma vez que superou em 9% 

a irrigação alternada, com valores de 5,7 e 5,2 mm respectivamente (Figura 1A). As mudas 

produzidas no recipiente de maior volume (1,30 dm3), quando irrigadas diariamente, atingiram 

6,6 mm de diâmetro exibindo um ganho de 1,1 mm em relação às do menor recipiente de 0,75 

dm3 (Figura 1B). Sob irrigação alternada o recipiente maior proporcionou mudas com 6,3 mm 

de diâmetro, superando em 1,2 mm as mudas dos recipientes menores. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste F (p ≤ 0,05). 

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 1. Diâmetro do caule ao nível do solo (DNS) de mudas de mamoeiro Havaí irrigadas 

diariamente e em dias alternados (A), e efeitos dos contrastes entre recipientes com capacidade 

para 0,75 dm3 e para 1,30 dm3sob as frequências de irrigação diária e alternada (B). 

 

A frequência de irrigação diária resultou em maiores valores de diâmetro do caule, 

podendo ser decorrentes do menor estresse hídrico sofrido por estas mudas quando comparadas 

àquelas submetidas a menor frequência de irrigação. O comportamento dos dados pode ser 

resultado da diminuição do tempo e quantidade de água disponível no substrato. A redução na 

disponibilidade de água às plantas resulta, além de estresse hídrico, redução da absorção de 

nutrientes, como mencionado por Lopes et al. (2005), ocasionando prejuízos diretos para seu 
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pleno crescimento e desenvolvimento. Tsukamoto Filho et al. (2013), avaliando a frequência 

de irrigação no crescimento de mudas de Myracrodruon urundeuva Fr. All., também 

produziram mudas com menor diâmetro de caule ao compararem a irrigação diária e alternada 

das   plantas. Zonta et al. (2009), avaliando turnos de rega sob características morfológicas de 

cafeeiro (Coffea canephora Pierre), registraram maiores valores de diâmetro do caule das 

plantas associados à maior frequência de irrigação. Araujo et al. (2011) e Azevedo et al. (2014), 

observaram que o aumento do intervalo entre as irrigações ocasiona inibição do crescimento de 

café mudas de café conilon pelo diâmetro do caule. 

 O recipiente de maior volume, independentemente do turno de rega, proporcionou a 

formação de mudas com maior diâmetro. Estes resultados podem ser reflexo de um maior 

desenvolvimento e vigor do sistema radicular das plantas conduzidas nos recipientes de maior 

disponibilidade de nutrientes e espaço poroso ao crescimento radicular que conforme Costa et 

al. (2009a) pela disponibilização de maior espaço e quantidade de nutrientes por estes, em 

detrimento aos recipientes de menor tamanho. Vallone et al. (2010), investigando recipientes 

na produção de mudas de cafeeiro, observaram maior diâmetro das mudas em recipientes de 

maior volume. Araujo et al. (2006) e Costa et al. (2010), também obtiveram mudas de mamoeiro 

(Carica papaya L.) cv. Sunrise solo com maior diâmetro em recipiente de maior volume.  

O crescimento em diâmetro também foi afetado pela condutividade elétrica da água de 

irrigação, independentemente da frequência de aplicação, e pelo polímero, sob frequência de 

dias alternados de irrigação (Tabela 3). Sob frequência diária de irrigação observou-se valores 

de diâmetro do caule 7,1 e 4,0 mm sob água com condutividade elétrica de 0,3 e 5,0 dS m-1, 

respectivamente, com redução de 44% (Figura 2A). Quanto a frequência de irrigação em dias 

alternados o declínio foi de 5,5 para 3,0 mm sob as respectivas condutividades elétricas da água 

de 0,3 e 5,0 dS m-1, resultando em perdas de 45,5% (Figura 2B). A aplicação de polímero 

hidroabsorvente até a dose de 0,6 g dm-3 proporcionou maiores valores de diâmetro do caule 

(6,6 mm), superior em 20% ao diâmetro das mudas obtidas em substrato sem polímero. 
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ns, º, * e **: não significativo, significativo a  10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 2. Diâmetro do caule ao nível do solo (DNS) de mudas de mamoeiro Havaí em função 

da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai) aplicada diariamente (A) e, da dose de 

polímero no substrato e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai) aplicada com 

frequência alternada (B). 

 

A redução do diâmetro caulinar das mudas em função da salinidade da água está 

associada ao aumento da concentração de sais no substrato, diminuindo o potencial osmótico e 

consequentemente aumentando a dificuldade de absorção de água (AYERS e WESTCOT, 

1999; TAIZ e ZEIGER, 2013). Além disso, a elevação da concentração de íons no citosol pode 

ter ocasionado, além de redução da absorção de água, um desequilíbrio nutricional, sobretudo 

na relação Na+/K+ no citosol (SILVEIRA et al., 2010), resultando em uma série de prejuízos, 

entre eles, a diminuição da espessura do caule. A redução foi mais crítica no maior turno de 

rega, provavelmente devido as mudas estarem sujeitas a maior período de estresse hídrico. 

 Comportamento semelhante foi apresentado por Cavalcante et al. (2010) em mudas de 

mamoeiro ao constatarem redução no diâmetro do caule em decorrência do aumento da 

concentração de sais da água de irrigação. Sá et al. (2013a), em mudas de mamoeiro em cultivo 

hidropônico, observaram que a água de irrigação de maior condutividade elétrica (3,5 dS m-1) 

reduziu a espessura do caule em 53% quando comparadas as irrigadas com água de baixa 

concentração de sais (0,3 dS m-1). Trabalhos como o de Sá et al. (2016) com porta enxertos de 

goiabeira cultivares Ogawa e Paluma, Sousa et al. (2011) em mudas de cajueiro BRS  274 e 

BRS 275 e, Nunes et al. (2012) em mudas de pinha, corroboram com os resultados obtidos no 

presente estudo. 
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Quanto aos polímeros hidroabsorventes, comportamentos diversificados são frequentes 

na literatura. Maldonado-Benitez et al. (2011) constataram efeito positivo da utilização da maior 

dose de polímero hidroabsorvente (4g L-1) em substratos para o diâmetro de caule de mudas de 

Pinus greggii.   Azevedo (2014) visualizou tendência similar a observada neste trabalho, onde 

maiores dosagens de polímero resultaram na redução da variável.  Por outro lado, Vervloet 

Filho (2011), não observou efeito do aumento das doses de polímero hidroabsorvente no 

crescimento em diâmetro de mudas de eucalipto. 

 

4.1.2 Altura das mudas 

 

 A irrigação diária estimulou o crescimento em altura das mudas com ganho de 17% em 

comparação às irrigadas em dias alternados (Figura 3A). O volume do recipiente não alterou a 

altura das mudas sob frequência diária de irrigação, com média de 13,1 cm (Figura 3B). Sob 

frequência alternada de irrigação, as mudas produzidas em recipiente de maior volume (1,30 

dm3) atingiram 13,5cm de diâmetro, aumentando em 2,6 cm a altura em relação as mudas do 

recipiente de 0,75 dm3 (Figura 3B). 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste F (p ≤ 0,05). 
ns e**: não significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 3. Altura de mudas de mamoeiro Havaí irrigadas diariamente e em dias alternados (A), 

e efeitos dos contrastes entre recipientes com capacidade para 0,75 dm3 e para 1,30 dm3 sob as 

frequências de irrigação diária e alternada (B). 
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 Pelos resultados constata-se que a frequência de irrigação é fator importante para o 

crescimento em altura das mudas de mamoeiro, estando relacionado a diminuição da umidade 

do solo quando irrigadas com maior intervalo de tempo visto que a disponibilidade de água é 

fator preponderante para a sobrevivência e desenvolvimento de mudas (CARVALHO et al., 

2013). Fontes et al. (2008), sugerem que pelo menos 50% da capacidade de campo seja aplicada 

para o pleno desenvolvimento inicial de mudas de mamoeiro, com reflexos negativos ao não 

atendimento desse limite. Nesse sentido, Tsukamoto Filho et al. (2013), obtiveram maior altura 

em mudas de aroeira irrigadas diariamente quando comparadas às irrigadas com mesmo volume 

de águaem dias alternados. Vallone et al. (2010), trabalhando com mudas de cafeeiro, notaram 

redução na altura das mudas proporcional à diminuição da frequência de irrigação. Da mesma 

forma Carvalho et al. (2013), observaram diminuição do comprimento de mudas de 

maracujazeiro amarelo, em função da diminuição da frequência de irrigação, sendo as reduções 

superiores a 50% quando irrigadas a cada dois dias. 

O volume do recipiente utilizado influenciou a altura das mudas, verificando-se maiores 

valores nas mudas formadas em recipientes de maior volume. Recipientes com menor volume 

de substrato ocasionam na maioria dos casos um menor desenvolvimento radicular das mudas; 

resultando em limitações ao crescimento e desenvolvimento das plantas (MESQUITA et al., 

2012). Para Araújo et al. (2006) e Mesquita et al. (2012), analisando volume de recipiente no 

crescimento de mudas de mamoeiro, verificaram maior altura ao se utilizar recipiente de maior 

capacidade volumétrica.  

O aumento da condutividade elétrica da água de irrigação reduziu a altura das mudas 

(Figura 4). Sob frequência diária de irrigação a altura das mudas foram reduzidas de 15,8 para 

5,6 cm (Figura 4A) e sob frequência alternada de 13,8 para 6,2 cm (Figura 4B), ao se elevar a 

condutividade elétrica da água de irrigação de 0,3 para 5,0 dS m-1.   Reduções de até 65%   e 

55% foram registradas sob frequência alternada de irrigação ao se elevar a salinidade da água 

de irrigação de 0,3 para 5,0 dS m-1. Já a aplicação de polímero aumentou a altura das mudas de 

mamoeiro. Sob irrigação diária o aumento na altura das mudas foi até a dose de 0,7 g dm-

3,obtendo-se máximo de 19,8 cm, superior em 19% às mudas em substrato sem polímero 

(Figura 4A). Com a frequência alternada de irrigação a maior altura das mudas foi obtida com 

a maior dose do polímero (1,2 g dm-3), sendo de 16,5 cm que foi superior em 15% sob a ausência 

do polímero (Figura 4B). 
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* e **: 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 4. Altura de mudas de mamoeiro Havaí em função da dose de polímero e da 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), aplicada com frequência diária (A) e 

alternada (B). 

 

A diminuição no crescimento em altura das mudas pode ser atribuída, além dos efeitos 

físicos resultantes da salinidade, aos prejuízos fisiológicos decorrentes do acúmulo de sais nos 

tecidos vegetais. A inibição do crescimento em virtude da elevação da salinidade é resultado da 

diminuição do potencial osmótico da solução do solo, promovendo efeitos similares ao déficit 

hídrico (MUNNS e TESTER, 2008; OLIVEIRA et al., 2016), prejudicando assim a divisão e 

alongamento celular (TAIZ e ZEIGER 2013). Além disto, este decréscimo pode ser resultado 

de problemas oriundos da alta concentração de íons na solução do solo, que eventualmente 

podem desempenhar toxidez (OLIVEIRA et al., 2016). 

Sá et al. (2015), com mudas de pinha, e Gurgel et al. (2007), com mudas de goiabeira, 

também verificaram decréscimo na altura das mudas em função do aumento salinidade da água. 

Por outro lado, Petrović et al. (2016) avaliando os efeitos da submissão de sementes de pêra a 

estresses hídricos e salinos, notou aumento dos prejuízos à AP no décimo e décimo quinto dia 

após emergência em virtude do aumento da concentração de NaCl na água de irrigação, todavia, 

estes prejuízos não foram superiores aos verificados pelas plantas submetidas a estresse hídrico 

por meio da enzima Polyethylene Glycol 6000 (-0.2 Mpa e -0.3 MPa). As informações obtidas 
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por Sá et al. (2013b) e Cavalcante et al. (2010) corroboram com resultados verificados neste 

trabalho, onde observaram redução na altura de mudas de mamoeiro havia ao se elevar a 

condutividade elétrica da água de irrigação. 

Em relação às doses de hidrogel, o acréscimo seguido de diminuição da altura 

visualizada pelas plantas irrigadas diariamente (Figura 3A), também foi verificado por Navroski 

(2013) avaliando a utilização de hidrogel como condicionador de substrato para produção de 

mudas de Eucalyptus dunni Maiden. Na ocasião o autor atribuiu este comportamento a um 

possível acúmulo excessivo de água decorrente da alta retenção de água pelo hidrogel e solo 

provocando um decréscimo no crescimento em altura das mudas.Günes 2007, avaliando o 

polímero na sobrevivência e crescimento de plantas de tomate transplantadas sobre estresse 

hídrico, verificou maiores médias de alturanas mudas transplantadas de substratos com a 

presença de polímero hidroabsorvente. Carvalho et al. (2013), estudando polímero 

hidroabsorvente e frequência de irrigação em mudas de maracujazeiro-amarelo, verificaram que 

a utilização da concentração de 3 g L-1 em mudas irrigadas em dias alternados proporcionou 

altura igual as obtidas quando irrigadas diariamente, mas sem polímero no substrato. De acordo 

com os mesmos, a utilização do hidrorretentor, surge como alternativa para a redução da 

frequência de irrigação das mudas de maracujazeiro em viveiro. Abedi-Koupai e Asadkazemi 

(2006) avaliando regimes hídricos e hidrorretentor em Cupressus arizonica,não identificaram 

diferença da irrigaçãocom 100% e 66% da evapotranspiração da cultura (ETc) quando se 

utilizou 4g kg-1 de polímero hidroabsorvente. 

 

4.1.3 Número de folhas 

 

A produção de folhas em mudas de mamoeiro não foi afetada pela frequência de 

irrigação e pelo volume de recipiente, exceto sob a frequência alternada que se observou-se 

efeito do tamanho do recipiente (Tabela 2).Com a frequência alternada, as mudas do recipiente 

pequeno (0,75 dm3)tinham média de 6,8 folhas, obtendo-se um ganho de 1,9 folhas na muda ao 

se utilizar recipiente maior capacidade volumétrica (1,30 dm-3), acréscimo de 28%(Figura 

5A).Observou também que o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação até 3,2 dS 

m-1 estimulou a produção de folhas, obtendo-se 7,1 folhas por muda, acréscimo de 27% em 

relação à média de 5,6 folhas por muda obtida sob irrigação com água de 0,3 dS m-1 (Figura 

5B). O aumento nas doses de polímero também aumentou a quantidade de folhas nas mudas, 
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obtendo-se 5,3 e 5,8 folhas por muda no substrato sem e com 1,2 g dm-3 de polímero, 

respectivamente, acréscimo de 9% (figura 5B). 

 

 

 
ns, * e **: não significativo, significativo a  5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 5. Número de folhas (NF) de mudas de mamoeiro Havaí, efeitos dos contrastes entre 

recipientes com capacidade para 0,75 dm3 e para 1,30 dm3 sob as frequências de irrigação diária 

e alternada (A) e efeito da concentração de polímero no substrato, e da condutividade elétrica 

da água de irrigação (CEai) (B). 

 

Avaliando o efeito de recipientes no crescimento de mudas de mamoeiro, Araújo et al. 

(2006) observaram que o maior volume de substrato proporcionou maior produção de folhas. 

Mesquita et al. (2012), observaram comportamento similar, verificando que as mudas de 

mamoeiro cultivadas em recipientes com 2L de substrato possuíam 24% a mais de folhas 

quando comparadas às mudas produzidas em recipiente com 1L de substrato. Enquanto Lima 

et al. (2006), com mudas de mamoneira, e Bardiviesso et al. (2011), com mudas de 

Campomanesia pubescens O. Berg, não verificaram diferença entre volumes de recipientes. 

O aumento da concentração de sais na água de irrigação resultou em redução no número 

de folhas. Tal comportamento, pode ser reflexo da acumulação excessiva de sais no substrato 

das plantas irrigadas com maiores condutividades elétricas da água, ocasionando assim, maior 

dificuldade para o crescimento das mudas e por conseguinte emissão de folhas.Sob condições 

de salinidade é comum se verificar modificações anatômicas e morfológicas nos vegetais, como 
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a diminuição do número de folhas, em virtude da diminuição da absorção e transpiração de água 

pelas plantas, como adaptação a condição de estresse (OLIVEIRA et al., 2010). A salinidade 

afeta o número de folhas das plantas em duas fases (MUNNS e TESTER, 2008). Na primeira, 

citada como fase osmótica, há uma elevada redução da emissão de folhas novas e do 

crescimento da parte aérea das plantas, que pode ser resultado dos prejuízos decorrentes da 

maior dificuldade da absorção de água e nutrientes. A segunda fase, denominada de fase iônica, 

ocorre com a exposição das plantas por um maior período de tempo sob condições salinas, 

resultando em um acúmulo excessivo de sais, sobretudo nas folhas mais velhas, atingindo níveis 

tóxicos e provocando sua senescência. 

Os resultados de Coelho et al. (2015), com mudas de mamoeiro, também evidenciaram 

que o aumento da salinidade estimulou a produção de folhas, obtendo-se máximo sob a 

condutividade elétrica de 1,6 dS m-1. Oliveira et al. (2016) e Oliveira et al. (2010), verificaram 

redução do número de folhas em plantas de berinjela e girassol, respectivamente, com o 

aumento da condutividade elétrica da água de irrigação. Outros trabalhos, como Barbosa (2013) 

em porta enxertos de citros, Gurgel et al. (2007) com porta enxertos de goiabeira, Sá et al, 

(2013a) e Sá et al, (2013b) com mudas de mamoeiro, também verificaram comportamentos 

similares. 

O aumento no número de folhas em função da elevação das doses de hidrogel no 

substrato, pode ser atribuído a um melhor condicionamento do substrato, devido as 

propriedades do polímero de poliacrilamida. De acordo com Bernardi et al. (2012), entre as 

justificativas conhecidas para a utilização do hidrorretentor, estão a melhoria da retenção e 

liberação, pelos substratos, de água e nutrientes para as plantas. Marques e Bastos (2010), 

obtiveram incremento no número de folhas com o aumento das doses do hidrorretentor em 

mudas de pimentão. Esse mesmo efeito foi obtido Carvalho et al. (2013) e Fagundes et al. 

(2015) com mudas de maracujazeiro amarelo e citrus, respectivamente. Em contrapartida, 

Coelho (2004) em mudas de beterraba, e Dranski et al. (2013) com pinhão manso, não 

visualizaram incrementos para o número de folhas em função do aumento das concentrações 

do hidrorretentor. 

 

4.1.4Área foliar 

 

A frequência de irrigação e o volume do recipiente influenciaram a área foliar das mudas 

de mamoeiro (Tabela 2). A área foliar média da muda foi de 185,8 cm2, sob irrigação diária, e 
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de 144,7 cm2, com turno alternado de irrigação, resultando em redução de 22% ao se alterar a 

frequência de irrigação (Figura 3A).  Para a mudas irrigadas diariamente o recipiente de maior 

volume proporcionou mudas com área foliar de 294,5 cm2, ganho de 70% em limbo foliar que 

as mudas produzidas no recipiente de menor volume, com 173,3 cm2 (Figura 6B). 

Semelhantemente, quando diminuída a frequência de irrigação, notou-se comportamento 

similar, apresentando o recipiente com maior volume mudas com área foliarde231,9cm2, 

aumento de 72% em comparação aos 135,1cm2no recipiente menor. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste F (p ≤ 0,05). 

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 6. Área foliar de mudas de mamoeiro Havaí, irrigadas diariamente e em dias alternados 

(A), e efeitos dos contrastes entre recipientes com capacidade para 0,75 dm3 e para 1,30 dm3 

sob as frequências de irrigação diária e alternada (B). 

 

Os resultados supracitados podem ser atribuídos a possível menor disponibilidade de 

água. Para Barbosa (2013), as variáveis de crescimento são mais afetadas pelos efeitos 

decorrentes do estresse osmótico quando comparados ao iônico, sendo constatado decréscimos 

das taxas de crescimento da área foliar de acordo com ao período de exposição a condição de 

estresse. Vallone et al. (2010), na produção de mudas de cafeeiro, notaram diminuição da área 

foliar com a diminuição da frequência de irrigação. Souza et al. (2016), estudando o 

crescimento de cafeeiros, observaram redução da área foliar das mudas com a diminuição da 

lâmina de irrigação. Nesse mesmo sentido Carvalho et al. (2013), verificaram maior área foliar 
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de mudas de maracujazeiro amarelo ao se irrigar diariamente em detrimento as irrigações em 

dias alternados e a cada dois dias. 

A maior área foliar ocasionada pelo aumento do volume do recipiente pode ser resultado 

tanto da maior disponibilidade de nutrientes às mudas como menor limitação física ao 

crescimento radicular, que reflete diretamente no crescimento da parte aérea. Para Costa et al. 

(2010), o volume do recipiente tem influência direta sobre o crescimento e desenvolvimento 

das mudas, sendo um fator importante no tangente a qualidade das mesmas. Resultados de 

Danner et al. (2007), corroboram com os visualizados no presente trabalho. Estes autores 

verificaram maior área foliar de mudas de jaboticabeira quando produzidas em recipiente de 

maior volume. Vallone et al. (2010), com irrigação a cada dois dias, observaram menor área 

foliar em mudas de cafeeiro produzidas em recipientes de menor volume quando comparadas 

as mudas em maior volume. 

A condutividade elétrica da água de irrigação, independentemente da frequência de 

irrigação, reduziu a área foliar das mudas de mamão (Figura 7). Mas, com irrigação diária o 

aumento da salinidade da água de irrigação até a condutividade de 1,1 dS m-1 aumentou à 225,8 

cm2a área foliar das mudas, reduzindo após esse nível salino para 88,4 cm2 sob irrigação com 

água de 5,0 dS m-1. Sob irrigação em dias alternados a redução da área foliar foi constante, 

obtendo-se 183,3 e 97,1 cm2 com às águas de 0,3 e 5,0 dS m-1, respectivamente. 

 

 

º e **: significativo a 10% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 7. Área foliar de mudas de mamoeiro Havaí em função da condutividade elétrica da 

água de irrigação (CEai). 
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A redução da área foliar, em decorrência do aumento da salinidade, pode ser resultado 

de desequilíbrios fisiológicos, resultando em redução da expansão celular, que se reflete em 

menor área foliar (BARBOSA, 2013); assim como, pode afetar a diferenciação foliar, podendo 

implicar em dificuldade na emissão de primórdios foliares e consequentemente número de 

folhas. Maior área foliar na irrigação diária pode ser atribuída ao menor período de estresse 

hídrico, levando em consideração a maior disponibilidade de umidade no substrato por mais 

tempo. Brito et al. (2014), relacionam menores valores de área foliar em mudas submetidas a 

salinidade a possíveis danos na divisão e expansão celular. Sá et al. (2013b), inferem que as 

reduções da área foliar são resultados da resposta do vegetal ao meio salino, especificamente 

aos mecanismos de absorção de CO2 e liberação de vapor de água por transpiração, objetivando 

um melhor ajuste osmótico. 

Brito et al. (2014), analisando a sensibilidade à salinidade de híbridos trifoliados e outros 

porta-enxertos de citros, notaram decréscimo da área foliar para a limoeiro Troyer’ e o limoeiro 

‘Volkameriano’, e quadrático para os limoeiros “Cravo Santa Cruz”, tangerina “Sunki tropical”, 

HTR-051 e HTR-069. Sousa et al. (2011) em mudas de cajueiro cultivares BRS 274 e BRS 275 

e Sá et al. (2013a), com cultivares de mamoeiro também visualizaram decréscimos para área 

foliar das mudas em virtude da irrigação das plantas com águas com elevados teores de sais. 

 

4.1.5 Massa da matéria seca da raiz 

 

O acúmulo de biomassa seca nas raízes das mudas de mamoeiro não foi afetado pela 

frequência de irrigação (Tabela 3). Quanto ao volume de recipiente, apenas sob frequência 

alternada de irrigação observou-se efeito. Nessa situação, percebe-se um acréscimo com a 

utilização do recipiente com maior volume, com massa da matéria seca da raiz de 0,46 g por 

planta superando em 109% às mudas produzidas no recipiente de menor volume com 0,22 g de 

biomassa seca radicular por planta (Figura 8A). 

A condutividade elétrica da água de irrigação reduziu consideravelmente a massa da 

matéria seca das raízes e o aumento nas doses de polímero até a dose 0,6 g dm-3 proporcionou 

os maiores valores de biomassa radicular (0,54 g), com supremacia de 42% em relação a 

ausência de polímero (0,38 g), conforme indicado na Figura 8B. 
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ns
: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 8. Massa da matéria seca da raiz de mudas de mamoeiro Havaí, efeitos dos contrastes 

entre recipientes com capacidade para 0,75 dm3 e para 1,30 dm3 sob as frequências de irrigação 

diária e alternada (A) e efeito das doses de polímero no substrato e da condutividade elétrica da 

água de irrigação (CEai) (B).  

 

Diversos trabalhos estão documentados na literatura quanto ao efeito do volume dos 

recipientes no crescimento e desenvolvimento radicular. Vallone (2006), não observou 

diferença entre os recipientes analisados na produção de mudas de cafeeiro, atribuindo tal falta 

de efeito a uma possível resposta do vegetal a condição de estresse, emitindo assim maior 

quantidade de raízes, como explanado por Samôr et al. (2002). Por outro lado, Gervásio (2003), 

avaliando mudas de cafeeiro, observaram maior massa radicular às mudas em maior recipiente 

quando comparadas as submetidas a menor volume de substrato. Já Santos et al. (2012), 

avaliando mudas de maracujazeiro, observaram maior massa seca das raízes quando produzidas 

em recipiente com capacidade de 288 cm3, em comparação aos recipientes com volume de 50 

e 573 cm3.Mesquita et al. (2012), em mudas de mamoeiro, verificaram maior biomassa de raízes 

quando produzidas em recipientes com 2L de substrato em comparação ao recipiente com 

volume de 1L. De acordo com os mesmos autores o maior espaço disponibilizado para parte 

radicular das mudas resultou em melhor desenvolvimento das raízes, proporcionando sistema 

radicular mais denso e vigoroso. 
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O aumento da salinidade reduz a produção de biomassa nas raízes assim como a parte 

aérea das plantas, ocasionando redução de crescimento, sendo estes decréscimos 

preponderantemente atribuídos as alterações nas relações hídricas da célula (WILLADINO e 

CÂMARA, 2010).Trabalho de Gurgel et al. (2007),com produção de porta enxertos de 

goiabeira, e Sá et al. (2015), em mudas de pinha, reforçam os resultados observados no presente 

estudo, apresentando reduções da massa da matéria seca das raízes com o aumento da 

condutividade elétrica da água de irrigação. Sá et al. (2013a, b), com cultivares de mamoeiro 

sob estresse salino também observaram redução na biomassa radicular com o aumento da 

condição de estresse. Da mesma forma Cavalcante et al. (2010) observaram esse efeito em 

mudas de mamoeiro. 

A utilização de polímero hidrorretentorpode contribuir para a produção de biomassa 

vradicular. Navroski et al. (2016), concluem que a utilização de polímero hidrorretentor 

conferiu maior capacidade de retenção e disponibilização de água pelos substratos, todavia, os 

autores citam que a utilização de polímero também pode conferir perdas na aeração do 

substrato; provavelmetne devido o preenchimento por maior tempo, dos poros com água. 

Marques et al. (2013), relatam que o excesso da utilizaçaõ deste condicionador também leva ao 

estresse das plantas em decorrência da formação de grumos no solo.Zonta et al. (2009), em 

mudas de cafeeiro, observaram aumento na matéria radicular com o aumento das doses de 

polímero. Resultados de Marques et al. (2013) vem de encontro aos visualizados no presente 

trabalho. Os autores avaliando a utilização de hidrogel como substituto da irrigação 

complementear de mudas de cafeeiro produzidas em viveiro, verificaram que a utilização de 

polímero hidrorretentor na dosagem de 2g para 1,54 L de substrato se mostrou altamente 

eficiente no tangente ao incremento da biomassa das raizes, verificando valores supeirores até 

aos observados para as plantas irrigadas, entretanto maior dosagem de polímero não 

proporcionou maior evolução para a variável. Por outro lado resultados controversos também 

são verificados na literatura. Mendonça (2016), observou decrésicmo para a variável, quando 

na utilização de hidrogel associado a esterco caprino na aclimatação de mudas de cultivares de 

abacaxizeiro. 

 

4.1.6 Massa da matéria seca da parte aérea 

 

A produção de biomassa na parte aérea das mudas de mamoeiro foi afetada pela 

frequência de irrigação e pelo volume de recipiente (Tabela 2). As mudas irrigadas diariamente 
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possuíam, em média, 0,64gpor planta de matéria seca na parte aérea,25% a mais do que às 

irrigadas em dias alternados, 0,51g planta-1 (Figura 9A). Quando irrigadas diariamente, o 

recipiente de maior volume proporcionou mudas com biomassa da parte aérea de1,01 gpor 

planta, acréscimo de 68%ao observado nas mudas produzidas no menor volume de recipiente, 

0,60 g por planta (Figura 9B). Outrossim, quando diminuída a frequência de irrigação, notou-

se comportamento similar, tendo o recipiente com maior volume mudas com maior matéria seca 

(0,9g por planta), 91% maior ao observado na muda no recipiente de menor volume, que tinham 

0,47 g. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste F (p ≤ 0,05). 

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 9. Massa da matéria seca da parte aérea de mamoeiro Havaí, irrigadas diariamente e em 

dias alternados (A), e efeitos dos contrastes entre recipientes com capacidade para 0,75 dm3 e 

para 1,30 dm3 sob as frequências de irrigação diária e alternada (B). 

 

O efeito da frequência de irrigação pode ter sido resultado de menor período de estresse 

hídrico. De acordo com Oliveira et al. (2013), o estresse hídrico é definido por uma série de 

efeitos deletérios, entre eles, a diminuição do turgor das células, murchamento, alongamento 

celular, fechamento estomático e crescimento.Estes resultados vão de acordo com Carvalho et 

al. (2013), que observaram maior massa seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro 

desenvolvidas sob irrigação diária, em relação as desenvolvidas sob irrigação alternada ou a 

cada dois dias e; Zonta et al. (2009) que notaram maiores estimativas para as mudas de cafeeiro 
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submetidas a distintas doses de polímero hidrorretentor e frequências de irrigação, para as 

plantas irrigadas com maior frequência. 

Costa et al. (2009a), avaliando ambiente de cultivo, tipo e volume de substrato na 

formação de mudas de mamoeiro, notaram aumento na biomassa da parte aérea quando 

submetidas a maior volume de substrato. Este comportamento pode ser atribuído ao menor 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas, como já apresentado neste trabalho. De 

acordo com os mesmos autores, as plantas desenvolvidas sob maior recipiente possivelmente 

tiveram maior disponibilidade de nutrientes, proporcionando melhor desenvolvimento 

radicular. A utilização de recipiente de maior volume resultou em acréscimos para a MMSPA 

das plantas em ambos os turnos de rega. O acréscimo da massa da parte aérea também é relatado 

por Mesquita et al. (2012), que avaliando diferentes doses de esterco bovino e volumes de 

recipiente na formação de mudas de mamoeiro observaram incremento da matéria seca da parte 

aérea quando as mudas foram produzidas em maior volume de recipiente. Lima et al. (2006), 

notaram aumento da biomassa aérea de mudas de mamona quando produzidas em recipiente 

com 2,5L, superior em 103% quando utilizou-se apenas 0,4L. Os autores apresentaram que a 

limitações ao crescimento, foram mais rapidamente visualizadas em recipientes de menor 

volume.  

O aumento da condutividade elétrica da água, independentemente da frequência de 

irrigação, reduziu a produção de biomassa na parte aérea das mudas (Figura 10). A cada 1 dS 

m-1 a massa da matéria seca da parte aérea foi reduzida em 0,15 g por planta, sob irrigação 

diária (Figura 10A), e em 0,10 g por planta, com frequência alternada de irrigação (Figura 10B). 

A aplicação de polímero estimulou a produção de biomassa seca na parte aérea das 

mudas, sendo observado na dose de 0,7 g dm3os maiores valores que superam em 29% no 

substrato sem o hidroabsorvente, tanto sob frequência diária como alternada de irrigação 

(Figura 10). 
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ns, º, * e **: não significativo e significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 10. Massa da matéria seca da parte aérea de mamoeiro Havaí em função das doses de 

polímero no substrato e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), aplicada com 

frequência diária (A) e alternada (B). 

 

O decréscimo da massa da matéria seca da parte aérea nas mudas em decorrência da 

salinidade é, provavelmente, consequência dos efeitos deletérios causados pelo excesso de sais, 

que ocasionam prejuízos físicos, afetando o potencial osmótico da solução do solo, e 

fisiológicos pela menor absorção de água e ou, decorrentes do acúmulo de sais nos tecidos das 

plantas (MARSCHNER, 2012; PATEL et al., 2010; TAIZ; ZEIGER, 2013). O decréscimo da 

fitomassa seca devido a salinidade também podem ser atribuídas, como explanado por Santos 

et al. (2015), a maior gasto energético na utilização de algumas alternativas de ajuste osmótico, 

como a compartimentalização de açúcares, ácidos orgânicos e íons no vacúolo. Assim, parte da 

energia que poderia ser destinada ao crescimento e desenvolvimento das plantas são destinadas 

a mecanismos adaptativos das plantas para a condição de estresse salino. Gurgel et al. (2007), 

avaliando a produção de mudas de cultivares de goiabeira, observaram comportamento 

semelhante aos visualisados no corrente trabalho, quedas acentuadas da fitomassa seca da parte 

aérea das plantas de acordo com o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação.Já 

Santos et al. (2015), estudando a influência do balanço de sais sobre o crescimento inicial e 
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aspectos fisiológicos de mamoeiro, notaram que a massa seca da parte aérea decresceu em 13% 

por incremento unitário da condutividade elétrica do extrato de saturação. 

O efeito do polímero hidrorretentor pode ser atribuída a amenização do deficit hídrico 

sofrido pelas mudas; tendo em vista que o estresse hídrico afetao processo fotossintético que, 

consequentemente provoca uma redução do crescimento das plantas (FONTES et al., 

2008).Fagundes et al. (2014), trabalhando com porta enxertos de citros, também notaram 

aumento da biomassa da parte aérea com a utilização de polímero no substrato, com ausencia 

de efeito apenas para a variedade  ‘Sunki’ mandarin. Navroski et al. (2016), em mudas de 

Eucalyptus dunnii, observaram comportamento bastante similar aos visualizados aqui,mas 

atingindo valores máximos com a dosagem de 3,29 g dm-3. Todavia, Mendonça (2016), 

avaliando hidrogel e fontes orgâncias,  não observou acréscimo para a massa da matéria seca 

da parta aérea quando adicionado hidrogel ao substrato, independentemente da fonte orgânica 

testadas, na aclimatação de mudas de cultivares de abacaxizeiro. 

 

4.1.7 Relação biomassa seca da raiz e biomassa seca parte área. 

 

A partição de biomassa seca entre raiz e parte aérea não foi afetada pela frequência de 

irrigação e pelo volume de recipiente (Tabela 2). Em relação a salinidade da água de irrigação, 

observou-se que a relação entre biomassa seca da raiz pela da parte aérea foi reduzida até a 

condutividade de 3,2 dS m-1 (Figura 11). Enquanto o aumento do polímero até a dose de 0,3 g 

dm3proporcionou aumento na relação entre as massas da matéria seca da raiz pela parte aérea. 
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ns, º, * e **: não significativo, significativo a  10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 11. Relação entre biomassa seca da raiz e da parte aérea de mudas de mamoeiro Havaí 

em função das doses de polímero no substrato e da condutividade elétrica da água de irrigação 

(CEai). 

 

 A redução na relação entre biomassa seca da raiz e parte aérea até a condutividade 

elétrica da água de irrigação de 3,2 dS m-1, reflete que o estresse afeta primeiramente o acúmulo 

de biomassa nas raízes, e com aumento do estresse salino ocorre redução na muda como um 

todo, retornando praticamente a partição de biomassa à situação sem estresse. Resultados 

variados são encontrados na literatura. Oliveira et al. (2016), encontraram um decréscimo na 

relação biomassa seca da raiz pela biomassa seca da parte aérea de cultivares de berinjela 

submetidas a diferentes condutividades elétricas da água de irrigação, observando as menores 

médias quando irrigadas com água de maior salinidade (3,0 dS m-1). Por outro lado, Sá et al. 

(2013b) estudando mudas de mamoeiro irrigadas com água salina, notaram acréscimo para 

relação entre massa seca da raiz e da parte aérea. Já Sá et al. (2013a) não apresentaram tendência 

lógica de aumento ou diminuição da parte aérea ou das raízes em decorrência do aumento da 

salinidade da água. 

A utilização de polímero hidrorretentor aletrou a relação entre biomssa seca radicular e 

da parte aérea. Os resultados obtidos por Souza et al. (2016), analisando polímero hidroretentor 

no crescimento em mudas de cafeeiros, estão de acordo com os observados no presente estudo. 
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Onde a utilização da maior lâmina de irrigação de estudo, provocou prejuízos ao 

desenvolvimento radicular, e consequentemente aos valores da relação  BSR/BSPA.Marques 

et al. (2013), encontraram maiores valores para relação ente biomassa seca da parte aérea e raiz 

em mudas de cafeeiro irrigadas convencionalmente,e quando se utilizou polímero no substrato 

sem o uso de irrigação. Samôr et al. (2002), associam maiores valores para na relação biomassa 

na raiz e parte aérea como indicativo de maior qualidade das mudas. 

 

4.1.8 Massa da matéria seca total 

 

A frequência de irrigação e o volume do recipiente influenciaram a biomassa seca nas 

mudas de mamoeiro (Tabela 2). As mudas irrigadas diariamente possuíam média de 0,91 g por 

planta, 20% superior aos 0,76 g por planta obtido sob irrigação em dias alternados (Figura 12A). 

Em relação aos recipientes notou-se que os de maior volume proporcionaram maior biomassa 

nas mudas (Figura 12B). Sob irrigação diária obteve-se com recipiente de maior volume mudas 

com 1,32 g de massa seca total, ganho de 0,46 g por muda ou 53%. Quando diminuída a 

frequência de irrigação o ganho foi maior (96%) passando de 0,69 para 1,36 g por planta nos 

recipientes com capacidade de 0,75 e 1,30 dm3, respectivamente. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste F (p ≤ 0,05). 

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 12. Massa da matéria seca total de mamoeiro Havaí irrigadas diariamente e em dias 

alternados (A), e efeitos dos contrastes entre recipientes com capacidade para 0,75 dm3 e para 

1,30 dm3 sob as frequências de irrigação diária e alternada (B). 
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O efeito da frequência de irrigação pode ser atribuído a maior disponibilidade de água 

às mudas sob maior frequência, mantendo-as menos susceptíveis ao estresse hídrico. Como 

discutido por Navroski et al. (2015), menores valores de massa seca da parte aérea, assim como 

das raízes, pode ser atribuído a possível baixa disponibilidade hídrica. Os mesmos autores, 

notaram maiores médias para biomassa em mudas de Eucalyptus dunnii quando irrigadas com 

maiores lâminas de irrigação. Semelhantemente Silva et al. (2015,) estudando a biometria de 

mudas de eucalipto sob lâminas de irrigação, notaram maiores médias quando submetidas a 

maiores irrigações, refletindo o efeito da maior disponibilidade de água para a produção de 

biomassa. 

O aumento do volume do recipiente contribuiu para a produção de biomassa; pois 

maiores volumes de substrato promovem maior disponibilidade de nutrientes, assim como 

maior espaço para o desenvolvimento das raízes (COSTA et al., 2009a), resultando em mudas 

mais vigorosas, com maior desenvolvimento vegetativo.Costa et al. (2009a) e Vallone (2006), 

trabalhando com mudas de mamoeiro e cafeeiro, respectivamente, observaram aumento 

expressivo de biomassa seca quando submetidas a maior volume de substrato. Da mesma forma 

Gervásio (2003), avaliando o desenvolvimento de cafeeiro em volumes de recipiente com a 

utilização de diferentes concentrações de polímero hidrorretentor, observaram ganho de 

biomassa quando produzidas em recipientes de maior volume. 

O aumento da condutividade elétrica da água de irrigação, independentemente da 

frequência de irrigação,reduziu a massa da matéria seca total das mudas (Figura 13). A taxa de 

redução da biomassa das mudas foi maior sob frequência diária (Figura 13A) que sob a 

frequência alternada (Figura 13B) em função da condutividade elétrica da água de irrigação, 

sendo que sob irrigação diária as mudas sempre tiveram maior biomassa. Já utilização de 

polímero hidroabsorvente até a doses 0,6 g dm-3, tanto sob frequência diária (Figura 13A) como 

alternada (Figura 13B) de irrigação, proporcionou aumento na produção de matéria seca. Com 

a dose de 0,6 g dm3 de polímero obteve-se mudas com 1,61 g, sob irrigação diária (Figura 13A) 

e, de 1,4 g com irrigação alternada (Figura 13B), resultando nos respectivos ganhos de 27% e 

80% em relação as mudas produzidas em substrato sem polímero. 
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ns, º, * e **: não significativo, significativo a  10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 13. Massa da matéria seca total de mamão Havaí, em função das doses de polímero no 

substrato e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), com frequência de aplicação 

diária (A) e alternada (B). 

 

O decréscimo da massa da matéria seca total das mudas em função do aumento da 

condutividade elétrica da água de irrigação é atribuído aos efeitos negativos provocados pelo 

excesso de sais na produção de fitomassa. De acordo com Willadino e Camara (2010) o estresse 

salino ocasiona rápido e severo decréscimo ao crescimento foliar, proveniente da diminuição 

do número de células no processo de elongação e da taxa de expansão destas. Segundo os 

mesmos, solos com condutividade elétrica do extrato de saturação superiores a 4,0 dS m-1, já 

apresentam concentrações de sais suficientes para a diminuição das taxas de crescimento da 

maioria das espécies vegetais. Resultados como os de Gurgel et al. (2007), corroboram com os 

visualizados aqui. Estes autores, avaliando cultivares de mudas de goiaba, notaram redução na 

biomassa com o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação. Da mesma forma Sá 

et al. (2015), avaliando mudas de pinheira (Annona squamosa L.) irrigadas com água salina, 

observaram reduções na produção de fitomassa seca total quando submetidas a água de 

irrigação com condutividade elétrica superiroes a 3,5 dS m-1. Sá et al. (2013a), com variedade 

de mamoeiro, também observaram redução na biomassa total com o aumento da condutividade 

elétrica da água de irrgação, sendo as maiores reduções a partir da condutividade de 3,5 dS m-
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A utilização de polímero hidrorretentor contribuiu para com a produção de 

biomassa.Fagundes et al. (2015), em mudas de maracujazeiro amarelo, notaram aumento nas 

médias diêmetro do caule, altura, número de folhas, matéria seca da raiz e da parte aérea em 

função da  adição de hidrogel. Os autores concluem ainda, que a adição de 2 g L-1de polímero 

hidroabsorvente aos substratos reduziu as perdas de nutrientespor lixiviação, resultando em 

maior crescimento e concentração de nutrientes nas folhas das mudas.Fagundes et al. (2014) 

observaram aumento no crescimento inical de porta enxertos de citrus com a utilização de 

polímero hidroabsorvente no substrato, notando aumento na altura, diâmetro do caule, número 

de raízes, área foliar e massa seca do sistema radicular. Já Chen et al. (2003)  avaliando hidrogel 

na captação de íons salinos e Ca em Populus euphratica sobre condições salinas, verificaram 

ação benéfica da utilização de hidrogel para a biomassa seca das plantas, verificando grande 

diminuição dos efeitos deletérios da salinidade para as mesmas com a presença de hidrogel no 

substrato. 

 

4.2 Índices Morfofisiológicos 

 

Os fatores estudados não afetaram todos os índices morfofisiológicos (área foliar 

específica, razão de área foliar, razão de massa foliar e índice de qualidade de Dickson) nas 

mudas de mamoeiro, obtendo-se mais efeitos da condutividade elétrica da água de irrigação 

(Tabela 3). 

 

Tabela 4. Resumo das análises de variância, regressão e contrastes para as variáveis área foliar 

específica (AFE), razão de área foliar (RAF), razão de massa foliar (RMF) e índice de qualidade 

de Dickson (IQD) de mudas de mamoeiro Havaí aos 55 dias após a semeadura sob os efeitos 

da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), de polímero hidroabsovente (P), 

frequência de irrigação (F) e volume de recipiente. 

Fonte de variação GL 
Quadrado Médio 

AFE♦ RMF♦ RAF IQD♦ 

Bloco 3 0,0239ns 0,0008ns 5534,6167ns 0,00007ns 

Tratamento (19) 0,0405** 0,0010ns 10281,4661** 0,0049** 

Frequência (F) 1 0,0003ns 0,0008ns 136,9610ns 0,0007ns 

CCB1 x F 8 0,0219ns 0,0012ns 1800,2851ns 0,0003ns 

Y13 1 0,0003ns 0,00001ns 168,7799ns 0,0009ns 

Y23 1 0,0082ns 0,0004ns 4096,0737ns 0,0090** 

Resíduo 56 0,0105 0,0082 3046,7408 0,0005 

CV (%) 4,01 14,06 25,08 31,62 
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Média 375,7675 0,6011 220,0674 0,1811 

 Regressão2 

P-L 1 0,0174ns 0,0006ns 182,4336ns 0,00003ns 

P-Q 1 0,0234ns 0,0009ns 11401,1484º 0,0062** 

CEai-L 1 0,4192** 0,0012ns 130155,4402** 0,0614** 

CEai-Q 1 0,0047º 0,0029º 7538,5005ns 0,0049** 

P-L x CEai-L 1 0,0014ns 0,0001ns 2838,6245ns 0,0001ns 
1Refere-se as combinações entre os níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e as doses de polímero hidroabsorvente, utilizando 

o Composto Central de Box; 
2Ausência de efeito da frequência de irrigação; 
3Efeito do volume do recipiente (0,75 dm-3 x 1,30 dm-3) nas frequências de irrigação diária (Y1) e alternada (Y2); 
♦Dados transformados em log (y+10); 
ns, º, e **: não significativo e significativo a 10% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

 

5.2.1 Área foliar específica 

 

A área foliar específica não foi afetada pela frequência de irrigação, pelo volume de 

recipiente e o ajuste dos dados a regressão em função das doses de polímero foi não significativo 

(Tabela 3), observando efeito apenas da condutividade elétrica da água de irrigação (Figura 14). 

O aumento da salinidade proporcionou incremento da área foliar específica, atingindo máximo 

de 463 cm2 g-1 sob a condutividade elétrica de 5,0 dS m-1, aumento 75% sobre o valor de265 

cm2 g-1 observado sob salinidade as água de 0,3 dS m-1. 

 

 
ns, º e **: não significativo, significativo a  10% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 14. Área foliar específica de mudas de mamoeiro Havaí em função da condutividade 

elétrica da água de irrigação (CEai). 
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A área foliar específica (AFE) é obtida em função da razão entre um parâmetro 

morfofisiológico, área foliar (cm2), e um parâmetro anatômico, massa seca das folhas (g), já 

que este último está relacionado à composição interna das folhas, a partir do número e tamanho 

das células do mesófilo foliar (DANTAS et al., 2009). A área foliar específica é um indicativo 

da espessura das folhas (BENINCASA, 2003; MAGALHÃES, 1979), onde menores valores 

indicam menor superfície foliar por unidade de massa seca das folhas. Desta forma pode-se 

inferir que as folhas de mamoeiro, quando irrigadas com água salina, tornam-se mais delgadas, 

o que pode ser resultado de uma resposta morfofisiológica do vegetal a condição de estresse. 

Aumento da área foliar específica, sobretudo quando sob estresse abiótico, é visualizado como 

um parâmetro de grande valia para as mesmas, pois refere-se a capacidade de ganho de carbono 

por unidade de massa foliar (EVANS e POORTER 2001). 

 

4.2.2Razão da massa foliar 

 

A razão de massa foliar não foi afetada pela frequência de irrigação, pelo volume de 

recipiente e o ajuste dos dados a regressão em função das doses de polímero foi não significativo 

(Tabela 3), observando efeito apenas da condutividade elétrica da água de irrigação (Figura 15 

).O aumento da condutividade elétrica da água de irrigação até 3,6 dS m-1 aumentou a razão de 

massa foliar, obtendo-se máximo de 0,59 g g-1 sob esta salinidade, superando em 13% a razão 

de massa foliar de 0,52 g g-1sob condutividade de 0,3 dS m-1. 
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nse º: não significativo, significativo a  10%de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 15. Razão da massa foliar de mudas de mamoeiro Havaí em função da condutividade 

elétrica da água de irrigação (CEai). 

 

Para Dantas et al. (2009), a razão de massa foliar representa a fração da matéria seca 

retida nas folhas e não exportadas para os demais órgãos. Lima (2014) e Melo et al. (2014) 

observaram redução da razão de massa foliar em função da salinidade em mudas de coqueiro 

Anão cv. Anão Verde. Já Coscolin (2012), verificou aumento da razão da massa foliar nas 

plantas de Ocimum basilicum L. coma redução das lâminas de irrigação. O decréscimo da razão 

de massa foliar em virtude de maiores condutividades elétricas da água de irrigação indicam 

que as plantas, sob esta condição, desprenderam menor quantidade de recursos à produção de 

massa foliar em comparação as plantas sem estresse. Esse comportamento pode ser atribuído a 

uma possível acumulação excessiva de sais, resultando em concentrações elevadas de íons 

potencialmente tóxicos, como Na+ e Cl-, que por sua vez podem ter causado reduções tanto na 

área foliar como na biomassa (LIMA, 2014). 

 

4.2.3 Razão da área foliar 

 

A razão de área foliar não foi afetada pela frequência de irrigação e pelo volume de 

recipiente, mas os ajustes dos dados em função das doses de polímero e da condutividade 

elétrica da água de irrigação foi significativo (Tabela 3). A razão da área foliar aumentou em 
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função do aumento da condutividade elétrica da água de irrigação, passando de 177,7 cm2 g-1 

para 311,0 cm2 g-1, aumento de 75%, com o aumentar de 0,3 à 5,0 dS m-1 da condutividade 

elétrica da água de irrigação (Figura 16). Já o aumento na dose do hidrorretentor, até a dose de 

0,6 g dm3, proporcionou menor razão de área foliar (130,4 cm2 g-1) que foi 23% menor aos 

169,2 cm2 g-1 observado sem aplicação do polímero. 

 

ns, º e **: não significativo, significativo a  10% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 16. Razão da área foliar de mudas de mamoeiro Havaí em função de doses de polímero 

e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai).  

 

A razão da área foliar (RAF) é obtida a partir da razão entre a área foliar (cm2) e a massa 

seca total (g), expressando a área foliar útil para a fotossíntese (MAGALHÃES, 1979). Para 

Lima et al. (2007), a razão de área foliar pode ser um índice de grande eficiência para a 

quantificação do desenvolvimento de mudas de mamoeiro do cultivar Golden e híbrido Tainung 

Nº1, em casa de vegetação, podendo indicar materiais de maior rendimento agronômico. O 

aumento da razão de área foliar em função da condutividade elétrica da água de irrigação é 

indicativo de estresse, pois sob mesma área foliar há menor conversão de fotoassimilados em 

biomassa, podendo ser tanto pela menor eficiência fotossintética como maior gasto em 

manutenção e restauração de compostos de carbono. Santos et al. (2015), estudando os efeitos 

dos sais sob mudas de mamoeiro, também obtiveram acréscimo da razão de área foliar em 

função da condutividade elétrica do extrato de saturação. Enquanto Sá et al. (2013b) já 
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observaram redução na razão de área foliar em mudas de mamoeiro com o aumento da 

condutividade elétrica da água de irrigação.  

O uso de polímero hidroabsorvente favoreceu o metabolismo da muda, podendo ser 

atribuído ao melhor condicionamento do substrato, pois menor área foliar foi necessária para a 

produção de um grama de massa seca. Carvalho et al. (2013) verificaram que a utilização de 

hidrogel conferiu melhor eficiência fotossintética, resultando em menores valores para razão de 

área foliar em mudas de maracujazeiro. Fagundes et al. (2015), avaliando polímero 

hidroabsorvente na redução de nutrientes lixiviados na produção de mudas de maracujazeiro-

amarelo, observaram redução da razão de área foliar em função do aumento das doses de 

hidrogel. Os mesmos autores relatam que a razão de área foliar é um parâmetro 

morfofisiológico de grande importância para a atividade fotossintética, pois demonstra a área 

foliar que é utilizada em virtude da produção de massa seca, onde menores valores implicam 

em maior eficiência fotossintética. 

 

4.2.4 Índice de qualidade de Dickson 

 

O índice de qualidade de Dickson foi influenciado pelo volume do recipiente, e o ajuste 

dos dados em função das doses de polímero e da condutividade elétrica da água de irrigação 

também foi significativo (Tabela 3). Quando irrigadas diariamente o efeito do volume do 

recipiente no índice de qualidade de Dickson foi não significativo, mas sob frequência alternada 

de irrigação obteve-se um ganho de 0,18 (113%) no índice com a utilização do recipiente de 

maior capacidade volumétrica (1,30 dm3) (Figura 17A). 

O aumento na condutividade elétrica da água de irrigação reduziu o índice de qualidade 

de Dickson, com redução média de 0,05 (23%) nesse índice a cada aumento unitário na 

salinidade da água (Figura 17B). Já o aumento nas doses de polímero até 0,6 g dm3 

proporcionou o valor máximo de 0,34 no índice de qualidade de Dickson, maior em 49% ao 

obtido nas mudas produzidas no substrato sem polímero. Mas doses de polímero superior a0,6 

g dm3 reduzem a qualidade das mudas, conforme o índice de qualidade de Dickson. 
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ns e **: não significativo, significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

  Efeito real:  recipiente grande (1,30 dm-3) - recipiente pequeno (0,75 dm-3) 

 

Figura 17. Índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de mamoeiro Havaí, efeitos dos 

contrastes entre recipientes com capacidade para 0,75 dm3 e para 1,30 dm3 (A), e efeito das 

doses de polímero no substrato e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai) (B).  

 

O índice de qualidade de Dickson é um importante parâmetro indicador de qualidade e 

robustez das mudas, sendo obtido por meio dos próprios caracteres morfológicos das plantas 

(CARVALHO, 2016). De acordo com Gomes (2001), maiores valores para a variável 

caracterizam mudas com maior qualidade. Mendonça et al. (2003) e Costa et al. (2010), em 

mudas de mamoeiro, Costa et al. (2009b), em maracujazeiro amarelo e Vallone et al. (2009), 

em cafeeiro, observaram maior qualidade das mudas quando produzidas em recipientes de 

maior volume. Maiores valores no índice de qualidade de Dickson obtidas em mudas 

produzidas em recipientes de maior capacidade volumétrica confirmam que, a quantidade de 

substrato disponibilizado para a formação das mudas influencia o crescimento e a qualidade das 

mudas. 

O aumento da salinidade da água de irrigação compromete o bom desenvolvimento das 

mudas, resultando em plantas de menor qualidade. Resultados obtidos por Diniz Neto et al. 

(2014), vão de acordo com os observados neste trabalho. Os autores, em mudas de oiticica, 

também observaram redução no índice de qualidade de Dickson com o aumento da salinidade 

Souza et al. (2017), avaliando concentrações de macronutrientes e sódio em mudas de mogno 

(Swietenia macrophylla) sob estresse salino, verificaram decréscimo para na qualidade das 
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mudas da ordem de 48,3%, quando irrigadas com água com condutividade de 8,37 dS m-1, 

quando comparadas as mudas irrigadas com água de menor salinidade (1,7 dS m-1). Medeiros 

et al. (2016) também corroboram os resultados deste trabalho, pois com o incremento da 

concentração de sais na água de irrigação reduziu a qualidade de mudas de maracujazeiro 

amarelo. 

O polímero hidroabsorvente contribuiu para  a formação  de mudas de melhor qualidade 

resultados em acordo com Navroski et al. (2016) ao conclurem que o polímero natural até a  até 

a dose de 4g dm-3 de susbtrato resultou em mudas de , Eucalyptus dunnii de melhor qualidade. 

Navroski et al. (2015) também produziram mudas de Eucalyptus dunnii Maiden, de melhor 

qualidade em substrato com polímero retentor de água. Essas informações estão em 

consonância com  Carvalho (2016) após avaliar o efeito de  doses de polímero hidroabsorvente 

na produção de mudas de açaí (Euterpe oleraceae Mart.) e constatar aumento no índice de 

qualidade de Dickson na dose do insumo orgânico 3 g dm-3 . 

 

4.3 Índices Foliares de Clorofila 

 

Os efeitos dos fatores estudados (frequência de irrigação, volume de recipiente, polímero 

e água salina) sobre os índices foliares de clorofila a, b e total, e na relação entre os índice de 

clorofila b e clorofila apodem ser observados na Tabela 4. 

 

Tabela 5. Resumo das análises de variância, regressão e contrastes para as variáveis índice 

foliar de clorofila a (ICLa), índice foliar de clorofila b (ICLb) e índice foliar de clorifla total 

(ICLt) de mudas de mamoeiro Havaí aos 55 dias após a semeadura sob os efeitos da 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), de polímero hidroabsovente (P), frequência 

de irrigação (F) e volume de recipiente. 

Fonte de variação GL 
Quadrado Médio 

ICLa♦ ICLb ICLa/ICLb ICLtotal♦ 

Bloco 3 0,0016º 7,8845ns 0,0163** 0,00006ns 

Tratamento (19) 0,0012º 285,2278** 0,0087** 0,0033** 

Frequência (F) 1 0,00007ns 4,5593ns 0,0031ns 0,0006ns 

CCB1 x F 8 0,0004ns 4,1675ns 0,0034ns 0,0006ns 

Resíduo 56 0,0007 5,2306 0,0028 0,0014 

CV (%) 1,74 15,12 11,43 2,21 

Média 32,60 15,12 0,46 47,72 

 Regressão2 

P-L 1 0,0019ns 8,4353ns 0,0022ns  0,0033ns 

P-Q 1 0,0037* 4,2381ns 0,0002ns 0,0043º 

CEai-L 1 0,0066** 87,9789** 0,0477** 0,0217** 

CEai-Q 1 0,0082** 37,9090** 0,0118* 0,0153** 
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P-L x CEai-L 1 0,0018ns 19,7114º 0,0102º 0,0051º 

 Contrastes3 

Y1 1 0,0006ns 12,2513ns 0,0055ns 0,0021ns 

Y2 1 0,0001ns 0,7503ns 0,0019ns 0,00000ns 
1Refere-se as combinações entre os níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e as doses de polímero hidroabsorvente, utilizando o 
Composto Central de Box; 
2Ausência de efeito da frequência de irrigação; 
3Efeito do volume do recipiente (0,75 dm-3 x 1,30 dm-3) nas frequências de irrigação diária (Y1) e alternada (Y2); 
♦Dados transformados em log (y+10); 
ns, º, * e **: não significativo e significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

 
 

4.3.1 Índices foliares de clorofila a 

 

Os dados do índice foliar de clorofila aforam afetados pelas doses de polímero e pela 

condutividade elétrica da água de irrigação (Tabela 4). O aumento da condutividade elétrica da 

água de irrigação até 2,1 dS m-1 aumentou o índice foliar de clorofila a, mas após essa salinidade 

houve redução (Figura 18). Da condutividade elétrica de 0,3 para 2,1 dS m-1 o índice foliar de 

clorofila a aumentou de 31,5 à 32,9 (5%), reduzindo para 29,5 sob a condutividade de 5,0 dS 

m-1. A utilização de polímero hidroabsorvente aumentou os índices foliares de clorofila a, sendo 

que a cada 0,1 g dm-3 de polímero no substrato aumentou este índice em 0,3%, atingindo os 

valores de 31,0 e 32,2 para as mudas produzidas no substrato sem e com 1,2 g dm-3 de polímero, 

respectivamente (Figura 18). 

 

 

 

ns, * e **: não significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 18. Índice foliar de clorofila a em folhas de mudas de mamoeiro Havaí em função das 

doses de polímero e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai). 

28

30

32

34

36

0,00,00,00,00,0

0,20,20,20,20,2

0,60,60,60,60,6

1,01,01,01,01,0
1,21,21,21,21,2

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

IC
L

a

Po
lím
er
o 
(g
 d
m
-3 )

CEai (dS m -1
)

ŷ = 31,0+1,5015nsP–0,4287*P2 + 1,7847**CEai – 0,4183**CEai2 

R2 = 0,8673 

 



47 
 

 

A avaliação dos teores foliares de clorofila constituí importante parâmetro fisiológico, 

tendo em vista que relacionada com a capacidade fotossintéticas (Tohidi-Moghadam et al., 

2009). O comportamento visualizado na figura 18B, discorda da maioria dos trabalhos 

apresentados na literatura, onde se verifica decréscimos para índice de clorofila na maioria das 

CEai analisadas. Todavia o decréscimo das estimativas para as maiores salinidades (4,3 e 5,0 

dS m-1) vão de acordo com os resultados explanados por Mendonça et al. (2010), que relatam 

que em condições de elevada salinidade se verifica comumente prejuízos para a atividade 

fotossintética e conteúdo de clorofila nas folhas. Lima (2014) observou redução do ICLa de 

coqueiro de acordo com o aumento da CEai. Igualmente, Freire et al. (2013), visualizaram 

decréscimo dos teores de clorofila a de maracujazeiro, quando submetidos a irrigação com água 

salina. Este comportamento, pode ser associado a possíveis danos ao aparelho fotossintético 

das mudas, sobretudo a partir da avariação do fotossistema II, provocados pela submissão das 

plantas ao estresse abiótico por tempo considerável (FREIRE et al., 2014), afetando a 

concentração de clorofila a nas folhas das plantas.  

Foram observados leves acréscimos para o ICLa das plantas, em virtude da utilização 

de maiores doses de polímero hidroabsorvente. Tal comportamento pode ser atribuído a 

hipótese de que estas mudas teoricamente desprenderam menos energia metabólica para a 

absorção de água do que as desenvolvidas na ausência do condicionador. De acordo com 

Tohidi-Moghadam et al. (2009) períodos elevados de estresse hídrico às plantas provocam 

consideráveis perdas de clorofila. Neste sentido, os autores avaliando a utilização de hidrogel 

na atenuação de estresse hídrico a diferentes genótipos de canola (Brassica napus L), relatam 

em seu estudo, que a utilização de hidrogel contribuiu para o incremento de características 

agronômicas e fisiológicas das plantas, concluindo que a utilização do hidrorretentor possibilita 

uma maior disponibilização de água favorecendo a fotossíntese e o aumento dos níveis de 

clorofila. 

 

4.3.2 Índice de clorofila b 

 

A figura 19 apresenta a superfície de resposta para o índice de clorofila b, obtida a 

partirda interação entre a CEai e das doses de polímero utilizadas. As estimativas para o índice 

de clorofila total foram afetadas pela interação entre as doses de polímero e condutividades 

elétricas da água de irrigação (Tabela 4).A elevação da CEai até 2,2 dS m-1proporcionou os 
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maiores valores para o índice de CLb, na maioria das doses de polímero analisadas. A utilização 

de hidrgoel suavizou o decréscimo do índice quando considerada a irrigação com águas com 

maiores teores de sais, entretanto, quando associado a água de melhor qualidade (0,3 dS m-1), 

a elevação das doses de hidrogel ao substrato, resultou no decréscimo das estimativas que na 

dose máxima de polímero (1,2 g dm-3), chegaram a ser 14,86% inferiores as visualizadas na 

ausência do hidrorretentor. A maior estimativa para o ICLb, foi obtida a pela interação CEai 

2,0 dS m-1e polímero 0,7 g dm-3, 16,21 mg g MS-1, valor este superior em 7,09 e 25,11% aos 

obtidos quando sob CEai de 0,3 dS m-1(15,06 mg g MS-1) e 5,0 dS m-1(12,14 mg g MS-1) 

respectivamente. 

 

 

 

ns, º e **: não significativo e significativo a 10% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 19. Índice foliar de clorofila b em mudas de mamoeiro Havaí em função de doses de 

polímero no substrato e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai).  

 

As estimativas para o índice de clorofila b das mudas foram prejudicadas em função de 

maiores teores de sais, sendo os efeitos deletérios da salinidade atenuados de acordo com a 

presença de hidrogel no substrato. A diminuição dos teores de clorofila b em virtude do aumento 

da salinidade, concordam com os resultados obtidos por Lima (2014), Souto et al. (2015) e 

Cavalcante et al. (2016), em coqueiro, Morinda citrifolia L. e Licania rigida Benth 

respectivamente. Entretanto, divergem dos obtidos por Lima et al. (2004) em arroz e Graciano 

et al. (2011) em amendoim cultivar BR 1. Lima et al. (2004) atribuem a diminuição dos teores 

de clorofila para plantas submetidas à salinidade, ao aumento da atividade da clorofilase, assim 
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como, a uma possível inibição da síntese, ou degradação de carotenoides, que são pigmentos 

acessórios importantes na proteção da clorofila contra a fotooxidação. 

A atenuação dos efeitos negativos advindos da alta concentração de sais, por meio da 

utilização de polímero, pode ser associada a um maior período de manutenção do substrato 

úmido para as plantas, resultando assim no melhor desenvolvimento das mesmas, e elevação 

das estimativas de ICLb, sobretudo para as plantas desenvolvidas sob as maiores concentrações 

de sais (4,3 e 5,0 dS m-1). Viana et al. (2002) em milho, relatam decréscimo da variável para as 

plantas submetidas a déficits hídricos mais severos. O aumento dos índices de clorofila b é fator 

importante, sobretudo para as plantas sob condições de maior adversidade, pois esta constituinte 

captura a energia luminosa de outros comprimentos de onda e as conduz para a clorofila a que 

efetivamente atua nas reações fotossintécias (SCALON et al., 2003). 

 

4.3.3 Razão clorofila a/b 

 

Os valores obtidos para a razão entre o índice de clorofila a e b foram afetados pela 

interação entre as doses de polímero e condutividades elétricas da água de irrigação (Tabela 4). 

As maiores estimativas para a razão ICLa/ICLb, foram encontradas com CEai de até 2,2 dS m-

1 na maioria das doses de hidroabsorvente analisadas, notando-se acentuado decréscimo para 

maiores teores de sais na água de irrigação. Quando utilizado associado a água de irrigação de 

0,3 dS m-1, o incremento das doses do polímero resultaram em decréscimos nas estimativas da 

razão ICLa/ICLb, porém comportamento inverso foi notado de acordo com a elevação da CEai, 

verificando-se na CEai de 5,0 dS m-1 um incremento de 27,45% nas estimativas, quando 

utilizado 1,2 g dm-3 de polímero, em contraste asua não aplicação. (Figura 20).A maior razão 

ICLa/ICLb foi verificada pela interação CEai 2,2 e polímero 1,0 g dm-3, 0,48, sendo superior 

em 6,25 e 12,5% aos visualizados quando sob CEai de 0,3 dS m-1(0,45) e 5,0 dS m-1(0,42) 

respectivamente. 
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ns, º e **: não significativo e significativo a 10% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 20. Razão entre índices foliares de clorofila a e clorofila b em mudas de mamoeiro 

Havaí em função de doses de polímero no substrato e da condutividade elétrica da água de 

irrigação (CEai). 

 

Asalinidade da água de irrigação e incorporação do hidrorretentor ao substrato, sobre a 

razão da clorofila a e b das mudas, proporcionou comportamento semelhantemente aos 

visualizados para os ICLa e ICLB (Figuras 18B e 19B), onde maiores CEai afetaram 

negativamente os valores estimados, sendo os efeitos deletérios da salinidade minimizados a 

partir da incorporação de maiores doses de hidrogel ao substrato. Esta redução é explicada 

devido os maiores teores de sais afetarem mais intensamente as estimativas do ICLa em relação 

ao ICLb, resultando em menores valores para a variável. De acordo com Loggini et al. (1999), 
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Da mesma forma como explicado anteriormente, a mitigação dos efeitos negativos 

advindos da salinidade para as plantas, a partir da utilização de hidrogel, pode ser associada a 

um possível menor gasto de energia visualizado por estas quando sob condições de alta 

salinidade, resultando assim em menor estresse hídrico, resultando no incremento do ICLa e 

 

0,35

0,40

0,45

0,50

0,55

0,00,00,00,00,0

0,20,20,20,20,2

0,60,60,60,60,6

1,01,01,01,01,0
1,21,21,21,21,2

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

0,3
1,1

2,7

4,3
5,0

R
az
ão
 c
lo
ro
fia
 a
/ 
b

Po
lím
er
o 
(g
 d
m
-3 )

CEai (dS m-1
)

ŷ = 0,5–0,0610nsP+0,0102**CEai – 0,0084**CEai2 + 0,0278ºPxCEai  

R2 = 0,7970 

 



51 
 

consequentemente da relação ICLa/ICLb. Viana et al. (2002) observaram, sob déficits hídricos 

mais severos, maiores decréscimos para os ICLa em relação ao ICLb em folhas de milho. 

Gholam et al. (2012) nas cultivares de figueira, Deyme Ahvaz e Sabz Estahban, e Liu et al. 

(2011) estudando espécies arbóreas, visualizaram declínio considerável para a relação clorofila 

a/b das plantas, quando submetidas a estresse hídrico.  

 

4.3.3 Índice de clorofila total 

 

As estimativas para o índice de clorofila total foram afetadas pelas doses de polímero, 

pela condutividade elétrica da água de irrigação, e pela interação de ambos (Tabela 4). A 

elevação da condutividade elétrica da água de irrigação até 2,7 dS m-1 resultou em acréscimo 

para oíndice de clorofila total, sobretudo quando associado a utilização das maiores doses de 

polímero ao substrato, havendo redução da variável para maiores CEai (Figura 21).Outrossim, 

quando considerada a utilização do hidrorretentor associado a água de maior qualidade (0,3 dS 

m-3), constatou-se manutenção dos índices foliares de clorofila total,até a incorporação de 0,6 

g dm-3 do polímero ao substrato. O maior ICLtotal das folhas, foi obtido a partir da interação 

CEai de 2,2 dS m-1e polímero 0,7 g dm-3, 51,10 mg g MS-1,sendo este valor diminuído à 

48,51(5%),quando na inexistência do hidrogel ao substrato.  

 

 

 

ns, º e **: não significativo e significativo a 10% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Figura 21. Índice foliar de clorofila total em mudas de mamoeiro Havaí em função de doses de 

polímero no substrato e da condutividade elétrica da água de irrigação (CEai). 
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O teor de clorofila das folhas é um importante indicador da disponibilidade de 

nitrogênio, por se correlacionar positivamente com a quantidade de N na planta (BOOIJ et al., 

2000). A capacidade clorofilática das mudas foi afetada em função de maiores teores de sais, 

sendo mitigada de acordo com a presença de hidrogel no substrato. A diminuição dos teores de 

clorofila em virtude da salinidade pode ser atribuída ao aumento da atividade da enzima 

clorofilase (FLOWERS e YEO, 1986; FREIRE et al., 2013), assim como, a uma possível 

resposta aclimatativa ao estresse, no sentido de economia de energia e captação de energia 

luminosa, evitando-se um possível estresse foto-oxidativo (SILVEIRA et al., 2010). Estes 

resultados vão de acordo com os obtidos por Lima (2014) e Santos et al. (2015), que notaram 

em coqueiro anão e mamoeiro nesta ordem, decréscimos lineares nos teores de clorofila total, 

em função do aumento da CEai e CEes respectivamente. Por outro lado, contrastam com os de 

Diniz Neto et al. (2014) em mudas de oiticica (Licania rigida Benth), onde constataram maiores 

estimativas para clorofila total, para as plantas submetidas à águas de irrigação com 

condutividade elétrica de 4,6 e 6,0 dS m-1.  

Trabalhos associando a utilização de polímeros hidroabsorventes associados CEai, sob 

o conteúdo de clorofila das plantas são escassos na literatura. Entretanto, pode-se inferir que a 

elevação das estimativas do ICLtotal, sobretudo para as águas com teores moderados de sais, 

em virtude da incorporação do hidroabsorvente, se deu devido este ter favorecido uma melhor 

condição hídrica as plantas, diminuindo os períodos de seca e potencial osmótico da solução do 

solo, assim como, terem possivelmente reduzido a perda de nutrientes por lixiviação, sobretudo 

o nitrogênio. Fagundes et al. (2015), avaliando a utilização de polímero na redução da lixiviação 

de nutrientes durante a produção de mudas de maracujazeiro-amarelo, verificaram para a maior 

dose de condicionador reduções nas perdas de nutrientes, visualizando-se reduções superiores 

a 30% do lixiviado de N, contribuindo com o incremento dos nutrientes foliares das mudas. 
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5. CONCLUSÕES 

 

A irrigação diária foi mais adequada para o crescimento das mudas, proporcionando 

maiores médias para as variáveis biométricas. 

Os recipientes de maior volume (1,30 dm3) proporcionaram maiores médias para todas 

as variáveis morfológicas analisadas, assim como elevaram a qualidade das mudas, sendo mais 

adequados para a produção de mudas de mamoeiro Havaí. 

Salinidade superior a 2,2 dS m-1 resultou em perda da qualidade das mudas, 

recomendando-se a utilização de águas com teor salino inferior ao supracitado, para a produção 

de mudas de mamoeiro Havaí.  

 O polímero hidroabsorvente na dose de 0,6 g dm-3 favoreceu o crescimento e a 

qualidade das mudas de mamoeiro em ambas as frequências de irrigação. 

A aplicação de hydrogel ao substrato resultou em melhores índices clorofiláticos quando 

associado a salinidade, constituindo alternativa interessante para a produção de mudas de 

mamoeiro nestas condições.  
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