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Resumo  
Spondias tuberosas apresentam raízes que permitem armazenar água, minerais e 
solutos orgânicos, favorecendo sua sobrevivência na seca. Objetivou-se avaliar o 
efeito do cloreto de sódio no crescimento de mudas de umbuzeiros em resposta às 
diferentes concentrações salinas, entre os meses de junho/2020 e janeiro/2021, no 
município de Lagoa Seca (PB). Empregou-se o delineamento em blocos casualizados 
com quatro repetições e cinco concentrações do sal. A cada 10 dias, calculou-se a 
taxa relativa de crescimento em altura e aos 45 dias, avaliou-se a massa da matéria 
seca (raiz, caule e folha). Fez-se análise de covariância considerando-se a altura 
inicial como covariável, e análise de regressão usando o teste F, com emprego do 
software R, 4.0. Houve efeito significativo da salinidade sobre as variáveis de 
crescimento das mudas, exceto para massa da materia seca das raízes. A altura 
variou entre 30,34 e 24,54 cm, tendo efeito linear decrescente da concentração de 
NaCl. A taxa relativa de crescimento em altura, ajustou-se ao modelo de regressão 
linear e evidenciou-se o efeito significativo da salinidade sobre as plantas com redução 
de crescimento de 97%. A matéria seca das folhas e caules seguiram o modelo de 
regressão linear, com redução de 89,1 % e 58,2%, respectivamente. A massa da 
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matéria seca do caule, também teve diminuição linear de 1595,6 mg/muda (58,2%). 
Já a massa seca da raiz teve média de 713,23 mg/muda. A massa da matéria seca 
total teve redução linear de 39% (2536 mg/muda), variando entre 4157,29 mg/muda 
(testemunhas) e 1621,29 (para 200 mM). A altura das mudas e sua taxa relativa de 
crescimento diminuíram linearmente em função da concentração de NaCl na solução 
nutritiva, aos 45 dias. O aumento da salinidade reduziu o acúmulo de massa seca na 
parte aérea das plantas. As raízes do umbuzeiro apresentam adaptabilidade ao 
estresse salino. 
 
Palavras-chave: Umbuzeiro. Semiárido. Caatinga. Estresse Salino. Salinidade. 
 
Abstract  
Spondias tuberosas have roots that allow storage of water, minerals and organic 
solutes, favoring their survival in drought. The objective was to evaluate the effect of 
sodium chloride on the growth of umbuzeiro seedlings in response to different salt 
concentrations, between the months of June/2020 and January/2021, in the 
municipality of Lagoa Seca (PB). A randomized block design with four repetitions and 
five salt concentrations was used. Every 10 days the relative growth rate in height was 
calculated and at 45 days the dry matter mass (root, stem and leaf) was evaluated. 
Analysis of covariance was performed considering initial height as a covariate, and 
regression analysis using the F test, with the software R, 4.0. There was a significant 
effect of salinity on the seedling growth variables, except for root dry matter mass. The 
height varied between 30.34 and 24.54 cm, with a linear decreasing effect of NaCl 
concentration. The relative growth rate in height was fitted to a linear regression model 
and a significant effect of salinity on the plants was evidenced, with a 97% growth 
reduction. The dry matter of leaves and stems followed the linear regression model, 
with a reduction of 89.1% and 58.2%, respectively. The dry matter mass of the stem 
also had a linear decrease of 1595.6 mg/muda (58.2%). Root dry matter averaged 
713.23 mg/muda. The total dry matter mass had a linear decrease of 39% (2536 
mg/seedling), ranging from 4157.29 mg/seedling (controls) to 1621.29 (for 200 mM). 
The height of seedlings and their relative growth rate decreased linearly as a function 
of NaCl concentration in the nutrient solution at 45 days. The increase of salinity 
reduced the accumulation of dry mass in the aerial part of the plants. The roots of 
umbuzeiro present adaptability to salt stress. 
 
Keywords: Umbuzeiro. Semiárido. Caatinga. Saline Stress. Salinity. 
 
1. Introdução  

A Spondia tuberosa Arruda Camara é uma espécie endêmica da Caatinga, 
pertencente à família Anacardiaceae, que se destaca pela importância socioambiental 
para o semiárido brasileiro, devido ao seu uso na alimentação humana e geração de 
renda para pequenos agricultores durante a estiagem (MERTENS et al., 2017; 
ARAUJO; SANTOS; NARAIN, 2020). 

São plantas cujas raízes tuberosas armazenam água, minerais e solutos 
orgânicos, que permitem a planta sobreviver na seca (LIMA, 1996; EPSTEIN, 1998; 
DUQUE, 2004; SILVA et al., 2008; CAVALCANTI et al., 2010). Conhecida usualmente 
por umbuzeiro, imbuzeiro, umbu, imbu, ambu, taperebá ou cajá-do-sertão, a S. 
tuberosa desempenha tanto papel ecológico, fornecendo néctar, pólen e local de 
nidação de abelhas Meliponini (MARINHO et al., 2002). Na alimentação humana, o 
umbu é empregada para desenvolvimento de uma diversidade de receitas, como 
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umbuzadas, vinagres, sucos, vinhos, cervejas, doces, geleias e sorvetes (SILVA; 
NASCIMENTO; DINIZ, 2018; LACERDA et al., 2020; CONCEIÇÃO et al., 2020; 
PÁDUA; ALBUQUERQUE; MELLO, 2020; CORDEIRO et al., 2020).  

Embora muitas espécies vegetais encontradas na caatinga brasileira, tenham 
reconhecida importância socioambiental, Bezerra et al. (2014) afirmam que o bioma 
vem sofrendo perdas significativas de recursos genéticos e material biológico, ao 
longo dos anos, em decorrência da ação antrópica. O uso de árvores nativa explorada 
ilegalmente e de forma insustentável para fins domésticos e industriais (lenha e/ou 
carvão vegetal), assim como, o sobrepastoreio, a conversão para pastagens e a 
agricultura sem planejamento, são exemplos concretos dessas ações humanas que 
tem causado degradação do bioma (MATA, 2015; SEYFFARTH; RODRIGUES, 2017; 
FERNANDES; QUEIROZ, 2018). 

Essas ações agregadas aos processos naturais, tem favorecido o aumento da 
salinidade nos solos, especialmente nas regiões semiáridas. A salinidade é, dentre os 
fatores abióticos, aquele que mais limita o crescimento, desenvolvimento e o estado 
nutricional de plantas, tanto no estádio de mudas como na fase adulta (AYERS; 
WESTCOT, 1999; CAVALCANTE et al., 2009; ASSAHA et al., 2013; OYENTUNJI; 
IMADE, 2015; ONODERA et al., 2019).  

De acordo com Tanaka et al. (2018) e Taiz et al. (2017), a inibição do 
crescimento das plantas em decorrência do sal se dá através dos efeitos osmóticos e 
iônicos que restringem a absorção de água e elementos essenciais pela planta. Lima 
e colaboradores (2021) complementam dizendo que as condições salinas afetam as 
trocas gasosas porque desencadeiam redução na condutância estomática, e 
consequentemente, reduz a assimilação de carbono, produção de fitomassa, 
contribuindo para menor rendimento da planta.  

Estudos com frutíferas tem demonstrado distúrbios graves nos processos 
metabólicos e fisiológicos das plantas ocasionados pelo estresse salino nas plantas 
(ALVES et al., 2013; BEZERRA et al., 2014; MEDEIROS et al., 2016). Porém, 
Schossler et al. (2012), ressaltam que os danos causados pelo sal, dependem da 
concentração, do tempo de exposição, da tolerância da cultura e do volume de água 
transpirado. Para Ferreira et al. (2021), plantas da caatinga resistentes à salinidade 
do solo podem ser usadas para recuperar áreas degradadas. No entanto, Santos et 
al. (2020) enfatiza que tanto para atividades de preservação, como para cultivo 
comercial, informações a respeito das características de acessos potenciais de 
Spondia tuberosa, são necessárias. 

Nesse sentido, e em vista ao emprego do umbu tanto para consumo in natura 
nas diversas regiões do Brasil, bem como pelo seu uso na indústria alimentícia e 
farmacêutica, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito do cloreto de sódio no 
desenvolvimento das mudas de Spondia tuberosa Arr. Camara em resposta às 
diferentes concentrações salinas. 
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2. Metodologia  
Este experimento realizou-se no período de junho de 2020 a janeiro de 2021 

na propriedade Três Irmãs no município de Lagoa Seca-PB (7º6’30,61296 S; 
35º52’59,0844 W).  

Empregou-se delineamento em blocos casualizados com quatro repetições e 
cinco concentrações de cloreto de sódio (0, 50, 100, 150 e 200 mM), totalizando-se 
20 parcelas experimentais, constituídas por cinco mudas para cada parcela.  

Para obtenção das mudas, utilizou-se 300 endocarpos de frutos maduros de 
umbuzeiros. Antes da semeadura, realizou-se a retirada da polpa, bem como, do 
tecido fibroso do hilo dos endocarpos (contendo a semente da S. tuberosa), 
misturando-os em seguida. Ao acaso, obteve-se um a um para realização de um corte 
em bisel com bisturi (LIMA, 2009) para possibilitar melhor penetração de oxigênio, 
água e hidratação do embrião, e consequentemente maior rapidez na germinação e 
obtenção das plântulas (FONSECA, 2015).  

Seguido ao corte no endocarpo rígido (CARDOSO, 1992), semeou-se 
individualmente cada unidade em copo descartável de 50 mL com substrato comercial 
Basaplant® (Tabela 1). 
 
Tabela 1. Atributos físico químicos do substrato Basaplant® 

Atributos Valor 
pH (H2O) 5,5 
EC (mS cm-1) 0,7 
Umidade (%) 50 
Densidade (kg m-3) 657,5 
CRA (% v/v) 60,4 
N (g kg-1) 4,2 
P (g kg-1) 0,0021 
K (g kg-1) 0,0965 
Ca (g kg-1) 0,0369 
Mg (g kg-1) 0,014 
S (g kg-1) 0,0479 
B (mg kg-1) 0,1293 
Cu (mg kg-1) 0,0274 
Fe (g kg-1) 0,0039 
Mn (mg kg-1) 0,8487 
Zn (mg kg-1) 0,0867 

Fonte: (COSTA, 2019). 
 
Com a germinação das sementes e crescimento das plântulas (entre 30 e 60 

dias após o semeio), as que atingiam 5 cm de altura foram transplantadas para vasos 
plásticos de 2 L de volume, contendo o mesmo substrato comercial.  

Antecedendo os tratamentos com a solução salina, as mudas foram irrigadas 
por 15 dias com 200 mL de nutritiva comercial Forth® (pH: 5,5; densidade 1,4 g cm-3) 
(Tabela 2). 
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Tabela 2. Composição da solução nutritiva Forth® usada no experimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Com a definição, por sorteio, das concentrações salinas para cada muda, 
adicionou-se cloreto de sódio (1 mM de NaCl = 40 mg L-1) às soluções nutritivas (20 
L), segundo a concentração de cada tratamento (50, 100, 150 e 200 mM), mantendo-
se o pH de 5.5. Esta solução foi renovada a cada 15 dias. 

Preparada a solução nutritiva com o NaCl, empregou-se 200 mL por dia em 
cada muda, seguindo a definição das concentrações de cada uma destas.  

As mudas ficaram expostas à salinidade por 45 dias, durante o qual foram 
avaliadas, a cada 10 dias, a altura (Al) (da base até à folha mais externa no ápice da 
muda) com régua graduada em cm. A partir dos dados de altura, foi calculada a taxa 
relativa de crescimento em altura (TRC-Al), em mm m-1 dia-1, por meio da equação 
(BENINCASA, 2003; FLOSS, 2004): 

 
                                        TRCAlt = ln M2 –ln M1  
                                                            t2- t1 
Sendo TRCAlt = (1), onde: M2: medição final da altura; M1: medição inicial da altura; 
t2-t1: Intervalo de tempo; ln: Logaritmo neperiano. 

Aos 45 dias após foi realizada a coleta das mudas, separando em raízes, 
caules e folhas as quais foram colocados em sacos de papel, identificadas e secas 
em estufa a 60 °C por 72 horas (folhas e caules) e 120h (raízes), até atingirem peso 
constante para determinação das respectivas massas de matéria secas,  utilizando 
balança semi-analítica. 

Os dados foram submetidos a análise de covariância, considerando a altura 
inicial como covariável, e análise de regressão usando o teste F, com emprego do 
software R, 4.0. 
 
3. Resultados e Discussão 

A análise de covariância mostrou  efeito significativo da irrigação com solução 
nutritiva contendo várias concentrações de cloreto de sódio, sobre as variáveis de 
crescimento das mudas de S. tuberosa, com excessão da massa da materia seca das  
raízes (Tabela 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 

Componentes Concentração (g L-1) Proporção (%) 
Nitrogênio total (N) 27,0 2,08 
Fósforo (P2O5) 65,0 5 
Potássio (K2O) 65,0 5 
Boro (B) 3,2 0,25 
Carbono orgânico (C) 83,4 6,42 
Enxofre (S) 44,5 3,43 
Extrato de algas marinhas 195 15 
Molibdênio (Mo) 39 3 
Zinco (Zn) 39 3 
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Tabela 3. Resumo da ANCOVA e da análise de regressão para altura (Alt), massa da 
matéria seca de folhas (MMSF), caule (MMSC), raiz (MMSR) e massa da materia seca 
total (MMST) de mudas de S. tuberosa  em função das doses de NaCl em solução 
nutritiva. 
 

Fonte de variação GL Teste F  

Alt MMSF MMSC MMSR TRCAlt MMST 
Bloco 3 4,86* 0,20 0,63 0,63 0,64 0,64 

Salinidade (4) 73,36** 13,49** 6,83** 23,31 20,38** 5,62* 

Linear 1 26,97** 39,06** 10,34** 1,30 72,53** 8,05* 
Quadratica 1 0,66 0,06 1,11 0,18 0,04 0,54 

Altura inicial 1 359,96** 11,31 15,58* 6,86* 0,42 12,37** 

Resíduo (Qm) 11 0,0029 0,5678 0,1769 0,6833 0,0446 0,2449 

C.V. % 
 

1,2 12,4 4,1 9,4 9,1 4,6 

*, **: significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. Qm = Quadrado médio.  
 

A altura das mudas de umbuzeiro variou entre 30,34 e 24,54 cm, em 45 dias 
sob diferentes concentrações de salinidade. Conforme a equação de regressão, 
verificou-se efeito linear decrescente desta variável (altura) à medida que a 
concentração de cloreto de sódio aumentou (Figura 1A). Sendo assim, obteve-se uma 
redução de 19,1% ou 5,8 cm na altura, quando se comparou as mudas submetidas a 
200 mM de NaCl com as testemunhas. 

Essa resposta pode estar associada com o desbalanço nutricional ocasionado 
pelos elevados teores de NaCl na solução nutritiva sob as quais as plantas foram 
submetidas, afinal, para Neves e Carvalho (2004) doses elevadas de cloreto de sódio 
nessas soluções, induzem mudas de umbuzeiro a um desbalanço nutricional.  

Redução no crescimento de umbuzeiros também foram registrados por Silva et 
al. (2008), quando mudas de S. tuberosa também foram submetidades à salinidade. 
Da mesma forma, outros estudos com espécies arbóreas do semiárido também 
demonstraram diminuição no crescimento inicial em resposta ao sal, a exemplo do 
trabalho  realizado por Alves et al. (2019) com Tamarindus indica L., no qual os autores 
observaram que o aumento dos níveis de salinidade na água de irrigação reduziram 
o crescimento de mudas, e da pesquisa de Silva et al. (2019), que ao estudando o 
efeito da salinidade na emergência e no crescimento inicial de mulungu verificaram 
que houve redução linear na altura das plântulas de até 99%.  

De acordo com Oliveira et al. (2009), os efeitos no crescimento vegetal é uma 
das respostas mais aparentes provocados pela salinidade devido a redução do 
potencial osmótico da solução no solo, que promove menor absorção e disponibilidade 
hídrica, influenciando negativamente na divisão e alongamento da célula vegetal. 

Sendo assim, pode-se inferir que a redução na altura das plantas, observada 
neste atual estudo com mudas de umbuzeiro, pode associar-se ao provável efeito 
osmótico, relacionado com a toxicidade dos íons Na+ e Cl- absorvidos em excesso, 
agregado ao desequilíbrio nutricional resultantes dos distúrbios tanto na absorção com 
na distribuição de nutrientes na planta, como afirmam Munns (2002) e Lacerda (2005). 
 
 
 
 



 

 500 

Figura 1. Altura de mudas de umbuzeiros sob os efeitos de concentrações de NaCl 
por 45 dias.  

 
Vários sinais característicos de toxicidade foram observados nas mudas dos 

umbuzeiros (Figura 2), do início ao final do experimento, podendo ter contribuído com 
a redução nos valores da altura das mudas, afinal, considerou-se esta variável desde 
a base do caule até as folhas mais externas do ápice da planta.  

Foram identificados sintomas como amarelecimento, queda parcial e/ou total 
de folhas e necrose no ápice de mudas, como Neves, Carvalho e Rodrigues (2004) e 
Matos et al. (2019) também registraram em seus estudos. Também registrou-se 
formações irregulares no limbo de folhas jovens, da mesma forma que Souza et al. 
(2017) observaram no seu trabalho de concentração de macronutrientes e de sódio 
em mudas de mogno submetidas ao estresse salino. Em decorrência dessas 
características de forma mais acentuadas, mudas com alta sensibilidade à salinidade 
morreram no início dos tratamentos, especialmente sob as concentrações máximas 
de NaCl (Figura 2F).  

Segundo Dias et al. (2016), os sintomas de toxicidade nas plantas, são 
expressos tipicamente para cada elemento, podendo ser exibidos em qualquer cultura 
se as concentrações de sais nos tecidos vegetais forem suficientemente altas ou 
acima dos seus níveis de tolerância. Para o sódio (Na), problemas como deficiências 
de K, Ca e danos celulares podem ser desencadeados, provocados pelo desbalanço 
do sistema de oxirredução, resultando na produção excessiva de espécies reativas de 
oxigênio, que se expressam por meio dos sinais visíveis de toxicidade, como através 
de queimaduras ou necrose desde a borda até o centro das folhas.  

Já o cloreto, que é absorvido mais facilmente pelas raízes juntamente com a 
água transloca-se até as folhas onde se acumula (CHAVES et al., 2015), pode 
interferir com a absorção de nitratos e o transporte de ácidos orgânicos dentro e entre 
as células vegetais, levando a planta a apresentar queima do tecido foliar (começando 
nas pontas e continuando ao longo das bordas), escurecimento, amarelecimento 
prematuro e queda de folhas (DIAS et al., 2016), como foi observado nesta pesquisa.  
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Figura 2. Características visuais de toxicidade de mudas de umbuzeiros sob estresse 
salino. Planta sadia (A); Amarelecimento de folhas (B); Queda parcial de folhas (C); 
Queda total de folhas (D); Necrose no ápice da muda (E); Morte da planta (F). 

  

Garcia et al. (2010) também reforça que a inibição do crescimento em plantas, 
desencadeado pela salinidade progressiva pode estar associado com o desvio de 
energia em decorrência do aumento dos níveis de sal no solo, podendo ir além de 
uma simples redução no potencial hídrico do próprio solo até a injúria celular, 
ocasionada pelo estresse oxidativo no vegetal.  

Ainda considerando-se a altura das mudas, Leal et al. (2015) destaca que, 
embora algumas espécies vegetais demonstrem tolerância à salinidade, entre os 
autores, há consenso de que sempre haverá redução no crescimento das plantas, 
mesmo que sejam mínimas, causadas pelas soluções salinas, quando comparadas 
com as plantas irrigadas com água sem teores salinos.  

A taxa relativa de crescimento em altura (TRC-Al), evidenciou o efeito 
significativo da salinidade sobre as mudas de S. tuberosa, ajustando-se ao modelo de 
regressão linear (Figura 1B). Este resultado confirma o que Ferreira e Borghetti (2004) 
enfatizavam ao destacar que uma das respostas iniciais da planta à salinidade é a 
redução do seu crescimento desencadeado pela diminuição da expansão celular e do 
efeito tóxico dos íons que se acumulam no protoplasma.    
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Esse efeito pode ser ampliado com a elevação dos teores salinos como foi 
evidente neste trabalho, já que o aumento da concentração do NaCl na solução 
nutritiva promoveu decréscimo de 7,2 cm cm-1dia-1 no TRC-Al, correspondendo a 97% 
de diminuição do crescimento das mudas.  

 
Figura 3. Taxa relativa de crescimento em altura (TRC) de mudas de umbuzeiros sob 
os efeitos de concentrações de NaCl por 45 dias.  

 
 

Quando se avaliou a produção de matéria seca das folhas (MMSF), verificou-
se que esta variável também seguiu um modelo de regressão linear (Figura 4).  

Nas mudas sob estresse salino, avaliando-se o incremento unitário de 50mM 
entre os tratamentos, observou-se diminuição no valor da MMSF de 89,1 % ou 314,5 
mg por muda. As maiores reduções observadas para esta variável aconteceram nas 
concentrações de 150mM e 200 mM, cujos valores da MMSF por muda, foram 
respectivamente 59,4 (16,8%) e 38,45 mg (10,9%).  

 
Figura 4. Massa da matéria seca de folhas de mudas de umbuzeiros sob os 

efeitos de concentrações de NaCl por 45 dias. 

 
Em relação à massa da matéria seca do caule (MMSC), identificou-se que, 

assim como ocorreu para massa da matéria seca da folha, também houve diminuição 
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linear desse valor, porém, em menor proporção. Ao mensurar-se os valores, a redução 
na MMSC obtida foi 1595,6 mg por muda, ou 58,2% (Figura 5).  

Nesta caracterização os valores obtidos para MMSC com o aumento de 50 mM 
de NaCl foram 2740,3 (0 mM), 2341,4 (50 mM); 1942,5 (100 mM); 1543,6 (150 mM) e 
1144,7 (200 mM) mg por muda.  

 

Figura 5. Massa da matéria seca de caule de mudas de umbuzeiros sob os 
efeitos de concentrações de NaCl por 45 dias. 

 
Estudo recente de Oliveira et al. (2019) sobre crescimento e partição de massa 

seca em plantas jovens de amburana (Amburana cearensis (Fr. All.) AC Smith) e de 
umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.), demonstrou que em condições normais, 
mudas de umbuzeiro apresentam crescimento e desenvolvimento rápido. Sendo 
assim, e de acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa atual, pode-se dizer que 
o NaCl é um dos fatores abióticos que deve ser considerado importante na limitação 
do desenvolvimento de spondias tuberosas e que a sensibilidade e tolerância exibida 
pelas plantas devem ser consideradas no processo de produção de mudas de acordo 
com local destinado para cultivo desta espécie.  

Este mesmo efeito negativo da salinidade sobre o crescimento inicial de mudas 
também foi identificado por outros autores ao desenvolverem trabalhos de mesma 
natureza com outras culturas. Araújo et al. (2017), por exemplo, registraram no 
trabalho sobre influência da salinidade no crescimento inicial de mudas de Jatropha 
curcas L., que houve redução na produção de folhas na ordem de 6 a 23% durante 
todo o experimento, em relação às plantas controle.  

Da mesma forma, Nogueira et al. (2020) estudando recentemente o estresse 
salino em jurema-branca, relataram comportamento linear decrescente para massa 
da matéria das folhas e caule com o aumento da salinidade.   
 A redução na matéria MMSF e MFFC pode estar associada com minimização 
do crescimento da muda, em decorrência das reduções na condução de água na 
planta, que vai do solo até à a atmosfera, promovendo então, modificações morfo-
anatômicas no vegetal (COELHO et al., 2013). De acordo com Gheyi et al.(2016), a 
salinidade tem sido um dos fatores abióticos que mais causam problemas para as 
plantas, principalmente para aquelas que encontradas nas regiões áridas e semi-
áridas, cujo balanço hídrico é  deficitário. 

Ao avaliar a massa da matéria seca das raízes (MMSR) (Figura 6), observou-
se que não houve mudança significativa para essa variável (média de 713,23 mg por 
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muda). Tal resultado, pode sugerir que essas plantas tenham adquirido adaptabilidade 
no sistema radicular frente às condições naturais de estresse sob às quais o 
umbuzeiro encontra geralmente na natureza, a exemplo da escassez de água e 
nutrientes. Desta forma, este mecanismo pode promover modificações estruturais das 
raízes para garantir o armazenamento de substâncias que serão utilizadas nos 
períodos mais críticos que a espécie enfrenta no semiárido.  

 
Figura 6. Massa da matéria seca de raiz de mudas de umbuzeiros sob os efeitos de 
concentrações de NaCl por 45 dias. 

 
 

Ainda sugere-se que as raízes das mudas de S. tuberosa empregadas neste 
trabalho, tenham  apresentado crescimento bem favorecido antes do início do 
estresse salino (Figura 7), em virtude de estarem sob condições favoráveis, com 
substrato rico e equilibrado em nutrientes e disponibilidade de água durante seu 
desenvolvimento no telado, previamente ao estresse salino. Silva e Amorim (2009) 
também estudando o estresse salino em umbuzeiros colonizados com fungos, não 
encontraram variação estatística quanto à fitomassa da matéria seca radicular entre 
os tratamentos.  

Para Cruz, Andrade e Feitosa (2016) as características químicas do substrato 
podem influenciar no ganho de biomassa das raízes e consequentemente na massa 
seca de plantas de espécies vegetais. Esses autores também afirmam que a presença 
de xilapódios em umbuzeiros e em outros vegetais garante a reposição de nutrientes 
suficientes para o desenvolvimento do ciclo reprodutivo desta espécie.  

Diferente deste estudo com mudas de umbuzeiros, Guimarães et al. (2013) ao 
avaliarem o efeito da salinidade da água de irrigação na emergência e crescimento 
inicial de plântulas de mulungu, relataram que houve diminuição do crescimento 
radicular das plântulas com o incremento da salinidade da água de irrigação, 
ajustando-se a equação de regressão linear, com redução de 0,99 cm planta-1.  

Em compensação, Dutra et al. (2017), estudando sobre o efeito da salinidade 
na germinação e crescimento inicial de plântulas de espécies florestais, registrou que 
o tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.) exibiu, valor da matéria seca 
das raízes (de 0,485 g planta-1) sete vezes maior que o valor obtido nas demais 
espécies.  

Nesse contexto, pode-se dizer que essas espécies que apresentam maior 
massa de matéria seca da raiz, ou que não sofrem grandes perdas com a exposição 
à salinidade, notadamente a Spondia tuberosa, são suficientemente capazes de 
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desenvolverem um mecanismo adaptativo superior de tolerância à salinidade, em 
relação às demais espécies (BESSA et al., 2017).  

 
Figura 7. Raízes de mudas de umbuzeiros submetidos às seguintes 

concentrações de NaCl: 0 mM (A), 50 mM (B), 100 mM(C), 150 mM (D), e 200 mM 
(E). Corte transversal em raiz submetida à 50 mM de cloreto de sódio (F). 

 

 
 

  Com redução linear de 39% (2536 mg por muda) na massa da matéria seca 
total (MMST) nas mudas do umbuzeiro, observou-se que os valores variaram entre 
4157,29 mg por muda (valor máximo obtido para a testemunha) e 1621,29 (valor 
mínimo na concentração de 200 mM) (Figura 8).  

Esta diminuição da massa da matéria seca total observada nessa pesquisa, 
corrobora com outros estudos que também avaliaram a matéria seca de fruteiras em 
resposta à salinidade e que obtiveram redução no acúmulo de biomassa.  

Araújo et al. (2018), por exemplo, avaliando a produção de porta-enxerto de 
cajueiro irrigado com águas salinizadas e adubação potássica, verificaram que o valor 
de MMST dos porta-enxertos, também diminuiu linearmente aos 100 dias de aplicação 
do estresse, com decréscimo de 6,27% dessa matéria. Eles destacam que a 
biomassa, bem como do crescimento das plantas sob estresse salino é reduzido em 
virtude do desequilíbrio nutricional e fisiológico que o sal provoca, influenciando 
diretamente na conversão do carbono assimilado pelos vegetais.  

Da mesma forma, Bonifácio et al. (2018) acrescentam que o acúmulo excessivo 
dos sais solúveis afetam a disponibilidade de água para as plantas, além disso, a 
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toxicidade de íons específicos desencadeiam efeitos indiretos, como fechamento dos 
estômatos, interferindo nas trocas gasosas, e por conseguinte na produção de 
biomassa, como pode ter acontecido entre as mudas avaliadas nesse estudo, já que 
as raízes não foram afetadas significativamente pela salinidade. No entanto, as partes 
aéreas apresentaram danos e redução nas suas matérias secas.  

 
Figura 8. Massa da matéria seca total de mudas de umbuzeiros sob os efeitos de 
concentrações de NaCl por 45 dias.  

 
Com base nesta pesquisa, observou-se que as mudas de Spondia tuberosa 

Arruda Câmara, são mais tolerantes à 0, 50 e 100 ml de NaCl, haja vista que nestas 
concentrações o cloreto de sódio interferiu em menor intensidade sobre a variáveis 
(Al, TRCal, MMSF, MMSC) estudadas, exibindo perdas inferiores a 50% quanto ao 
crescimento inicial das plantas. Ademais, as estratégias adaptativas das raízes das 
mudas dos umbuzeiros, desencadeadas diante desse fator abiótico, também 
favorecem a tolerância destes vegetais à salinidade.  

Nesse sentido, pode-se dizer que a utilização de mudas tolerantes ao sal, em 
associação com o manejo adequado para correção de solos salinos, possivelmente 
viabilizará cultivar umbuzeiros nas regiões do semiárido que apresentem maior 
salinidade. Além disto, estratégias por parte dos agricultores, como o emprego de 
águas salinas misturadas à águas de baixa salinidade, poderão ser testadas para 
irrigação de S. tuberosa, principalmente durante a estiagem, observando se seu 
emprego pode influenciar de forma positiva a produção de frutos de boa qualidade, 
com maiores massa e rendimento. 
 
4. Conclusão  

A altura das mudas de umbuzeiros e sua taxa relativa de crescimento 
diminuíram linearmente em função da concentração de NaCl na solução nutritiva aos 
45 dias de estresse.  

O aumento da salinidade reduziu o acúmulo de massas seca na parte aérea 
das plantas. 

As raízes do umbuzeiro em fase de muda, apresentaram adaptabilidade ao 
estresse salino. 
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