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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do estresse salino e 

hídrico nos teores foliares de Na+, K+ e Cl- de plantas de milho híbrido AG 1051. Adotou-se 

um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 4, com quatro níveis de 

salinidade (0,8; 2,2; 3,6 e 5,0 dS m-1) e quatro freqüências de irrigação (1; 2; 4 e 6 dias),  em 

cinco repetições. De modo geral verificou-se que o aumento do intervalo entre irrigações 

resultou em maiores valores nos parâmetros avaliados juntamente com a concentração de sais 

na água de irrigação. Portanto conclui-se que a interação da maior concentração salina e 

menor freqüência de irrigação proporcionou maior teor de Na+ e Cl- e menor teor de K+ nas 

folhas. 
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ABSTRACT: This study aimed evaluate the effects of salinity and waters trees in foliar 

levels of Na+, K+ and Cl- of mayze hybrid AG 1051. We adopted a completely randomized 

design in 4 x 4 factorial arrangement with four salinity levels (0.8, 2.2, 3.6, and 5.0 dS m-1) 

and four irrigation frequencies (1, 2, 4 and 6 days) in five repetitions. In general it was found 

that increasing the interval between irrigations resulted in higher values in the parameters 

evaluated together with the concentration of salts in irrigation water. So conclude that the 

interaction of higher salt concentration and lower frequency of irrigation provided higher 

content of Na+ and Cl- and lower content of K+ in the leaves.  

 

 

 



INTRODUÇÃO 

 

A produção vegetal depende em parte de um abastecimento adequado de água de qualidade. A 

irrigação é de importância fundamental e estratégica para o desenvolvimento agrícola 

principalmente nas regiões fortemente limitadas pelas irregularidades pluviométricas 

(SANTOS; RIBEIRO, 2002). A crescente demanda por água no mundo, especialmente nas 

regiões semiáridas, obrigou os agricultores a utilizar água salina na irrigação, que se usada 

durante todo o período de crescimento das culturas, mesmo as tolerantes, não produzem um 

alto rendimento na maioria das vezes (AMER, 2010). A utilização de água contendo sais 

solúveis em excesso sem uma fração de lixiviação adequada pode provocar a salinização dos 

solos, reduzindo o crescimento, o desenvolvimento das plantas e os teores de macronutrientes 

catiônicos (GARCIA et al., 2007; BAGHALIAN et al., 2008). Segundo Van Hoorn & Van 

Alphen (1994), a concentração de sais no solo cresce em função da lâmina de irrigação 

aplicada, até que a salinidade do solo atinja o equilíbrio dinâmico. Em cultivos irrigados, a 

freqüência dos ciclos tem que ser suficiente para impedir qualquer déficit de água nas plantas 

entre os intervalos, porém, esses têm que ser suficientemente espaçados para proporcionar 

adequada drenagem do meio, de forma que haja apropriada oxigenação das raízes das plantas 

(RESH, 1997). Dentre os principais íons que se acumulam na maioria dos solos salinos 

destacam-se os cátions Na+, Ca+, Mg+ e os ânions Cl-, SO4
2-, CO3

2- e HCO3
- (OLIVEIRA, 

1997). De acordo com Andrade et al. (2002) práticas de manejo de irrigação necessitam ser 

adotadas para se evitar o aumento gradual desses íons na solução do solo, os quais estão 

diretamente relacionados com a sodicidade, a salinidade do solo. Sendo assim, o objetivo do 

presente estudo foi avaliar Os teores foliares de Na+, K+ e Cl- no milho em função da 

salinidade da água e da frequência de irrigação, em ambiente protegido. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no período de janeiro a fevereiro de 2011, na área experimental da 

estação meteorológica do Departamento de Engenharia Agrícola, da Universidade Federal do 

Ceará, em Fortaleza (3°45’S; 38°33’W; 20 m). De acordo com a classificação de Köppen, o 

clima local é do tipo Aw’, ou seja, tropical chuvoso, muito quente, com predomínio de chuvas 

nas estações do verão e do outono. A estufa utilizada apresentava cobertura plástica e 

aluminete, com temperaturas máxima de 37o e mínima de 25,4 oC durante o período 



experimental. O material de solo foi proveniente da mistura de areia grossa com vermiculita 

na proporção de 2:1, na base de volume. Após este procedimento, foram realizadas, no 

laboratório de Solos da UFC, as análises químicas e físicas do substrato através da 

metodologia da EMBRAPA (1997), e como características o substrato possui classificação 

textural areia, com densidade das partículas de 2,59 g cm-3 e condutividade elétrica de 0,30 dS 

m-1. Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4x4, sendo 

quatro níveis de salinidade (0,8; 2,2; 3,6 e 5,0 dS m-1 ) e quatro freqüências de irrigação (1; 2; 

4 e 6 dias)  e quatro repetições. A semeadura foi realizada em 80 vasos plásticos contendo 6 l 

de substrato, utilizando-se sementes de milho híbrido AG1051, sendo que após a emergência 

foi realizado o desbaste ficando apenas uma planta por vaso. A adubação foi de acordo com 

recomendação da Embrapa (2003). A diferenciação dos tratamentos de salinidade e 

frequência de irrigação foram iniciadas 10 dias após a semeadura. Antes da coleta, realizada 

aos 45 DAP, mediu-se a altura das plantas e em seguida, as mesmas foram divididas em parte 

aérea (folhas e colmos) e raiz. O material vegetal seco foi triturado e os extratos foram obtidos 

através da homogeneização de 100 mg do pó vegetal seco, com 10 mL  de água deionizada 

durante 60 min, sob agitação constante à 45° (CATALDO et al., 1975). Os teores de Na+ e K+ 

foram determinados por fotometria de chama. Os teores de Cl- foram determinados segundo o 

método de Gaines, Parker e Gascho (1984). As análises de variância e de regressão foram 

realizadas com o auxílio de planilhas eletrônicas do Excel e utilizando o software 

“ASSISTAT 7.5 BETA” (SILVA e AZEVEDO, 2002). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 4 observa-se um comportamento polinomial quadrático crescente das variáveis 

estudadas à medida que diminuiu à freqüência de irrigação e a concentração de sais na água, 

havendo diferença significativa nas interações entre salinidade e freqüência de irrigação. 
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Figura 1. Altura das plantas (A), massa seca de parte aérea (B), massa seca de raiz (C), e área 

foliar (D) em função de freqüência de irrigação e níveis de sal em plantas de milho, em 

ambiente protegido. 

 

Considerando a média dos tratamentos, verificou-se que o aumento do intervalo entre 

irrigações resultou em maiores valores nos parâmetros avaliados juntamente com a 

concentração de sais na água de irrigação (Figura 4). O aumento do intervalo de irrigação de 1 

para 6 dias provocou um aumento de 65% na concentração de cloreto (Figura 4A),  60% na 

concentração de potássio (Figura 4B) e 157% na concentração de sódio (Figura 4C), enquanto 

o aumento da CEa de 0,8 para 5,0 dS m-1 provocou um aumento de 62%, 11% e 90%, 

respectivamente. Já para a relação Na+/K+ (Figura 4D), verificou-se maiores valores com a 

diminuição da freqüência de irrigação e quanto menor a concentração de sal da água de 

irrigação, menor o valor da relação. 

Esses resultados são semelhantes a alguns estudos com salinidade, que mostram aumentos nos 

teores de sódio e cloreto e decréscimos nos teores de potássio com o aumento da salinidade 

(TESTER; DAVENPORT, 2003). 

Aquino et al. (2007), estudando o efeito da salinidade em sorgo observaram que com o 

aumento da salinidade da água de irrigação houve um aumento na relação Na+/K+ nas folhas. 



Outros autores também observaram o aumento da relação Na+/K+ sob condições de estresse 

salino (TESTER; DAVENPORT, 2003). 

O aumento da concentração de sódio no meio radicular, ocasionado pela água de irrigação 

salina, pode inibir a absorção de potássio, devido à relação competitiva entre esses cátions 

monovalentes (KAWASAKI et al., 1983).  

O acúmulo de sódio no ambiente radicular, em função da salinidade, provoca diminuições nos 

teores foliares de K+ (AZEVEDO NETO et al., 2004), que se devem, em grande parte, à 

menor absorção de K+, causada pela competição dos íons Na+ pelos mesmos sítios do sistema 

de absorção na membrana plasmática das células radiculares (OLIVEIRA, 2002).  

O acúmulo do íon sódio em excesso, principalmente nas folhas, resulta na inibição do 

crescimento, em função de sua ação tóxica sobre o metabolismo celular  (FERREIRA et al., 

2005). Segundo Rhoades et al. (2000) quando se prolonga o intervalo entre irrigações a 

duração do estresse na planta aumenta e menos condições são dadas para que o 

desenvolvimento da cultura seja compatível ao da cultura que recebe irrigações freqüentes. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

A interação da maior concentração salina e menor freqüência de irrigação proporcionou maior 

teor de Na+ e Cl- e menor teor de K+ nas folhas. 
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