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APRESENTAÇÃO

Na agricultura moderna o uso racional dos insumos é sem dúvida a maneira 
mais eficiente de produzir com qualidade. As constantes mudanças climáticas afetam a 
disponibilidade de nutrientes e água para as plantas, o que dificulta o seu estabelecimento 
e produtividade. Sendo o recurso hídrico o fator limitante que mais afeta o crescimento e 
desenvolvimento das culturas.

A pesquisa tenta solucionar ou apresentar resultados que minimizem os efeitos 
negativos do estresse hídrico para as plantas, porém constantemente os fatores ambientais 
desencadeiam sérios problemas. Neste sentido, buscamos neste livro apresentar alguns 
resultados dos estudos que envolvem o manejo da irrigação bem como métodos para uma 
melhor eficiência do uso da irrigação.

Algumas regiões onde o clima é seco dependem de um sistema de irrigação para o 
desenvolvimento, porém com a demanda crescente por alimentos e a escassez das chuvas 
fazem a agricultura pensar em métodos que aproveitem melhor a água. Os sistemas de 
irrigação mais modernos procuram solucionar estes problemas, assim utilizando de 
maneira eficiente. Irrigar a mais, nem sempre é sinônimo de eficiência produtiva, mas 
sim pode trazer sérios problemas com lixiviação de nutrientes e baixa produtividade. Ao 
contrário, a falta de água e um excesso de nutrientes pode levar a salinização e prejudicar 
a desenvolvimento das raízes e da planta. 

Espero que as pesquisas apresentadas neste livro possam contribuir de maneira 
eficiente frente aos problemas de falta de água, bem como opção para futuras pesquisas.

Boa leitura e bons estudos.
Leonardo Tullio



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
IMPACTO NO DESENVOLVIMENTO RURAL: O CASO DA MELANCIA IRRIGADA POR 
GOTEJAMENTO NO PROJETO CHESF

José Maria Pinto
Jony E. Yuri
Nivaldo D. Costa
Rebert Coelho Correia
Marcelo Calgaro
DOI 10.22533/at.ed.8872028101

CAPÍTULO 2..................................................................................................................6
EVOLUÇÃO DA ÁREA DE AGRICULTURA IRRIGADA NA REGIÃO NORDESTE DO 
BRASIL NAS ÚLTIMAS DÉCADAS

Sérgio Luiz Aguilar Levien
Vladimir Batista Figueirêdo
Luiz Eduardo Vieira de Arruda
DOI 10.22533/at.ed.8872028102

CAPÍTULO 3................................................................................................................20
ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRAÇÃO DE REFERÊNCIA PELO METÓDO DE 
HARGREAVES-SAMANI ATRAVÉS DE UMA ESTAÇÃO METEOROLÓGICA DE BAIXO 
CUSTO

Thaís Rayane Gomes da Silva
Marcelo Rodrigues Barbosa Júnior
Rony de Holanda Costa
Laylton de Albuquerque Santos
Samuel Barbosa Tavares dos Santos
DOI 10.22533/at.ed.8872028103

CAPÍTULO 4................................................................................................................26
AVALIAÇÃO DE UM ALTÍMETRO PARA FINS DE IRRIGAÇÃO

Marcelo Carazo Castro
Jean Santiago Sabença Esteves
Larissa Nunes Pereira Leite 
DOI 10.22533/at.ed.8872028104

CAPÍTULO 5................................................................................................................32
MÉTODO PARA PROJETAR LINHAS LATERAIS DE IRRIGAÇÃO POR GOTEJAMENTO 
PAREADAS EM TERRENOS COM INCLINAÇÃO UNIFORME 

Leonardo Leite de Melo
Verônica Gaspar Martins Leite de Melo
José Antônio Frizzone
Patrícia Algélica Alves Marques
DOI 10.22533/at.ed.8872028105



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6................................................................................................................46
HIDRÁULICA DE TUBOS GOTEJADORES COM EMISSORES CILÍNDRICOS

Verônica Gaspar Martins Leite de Melo
Leonardo Leite de Melo
José Antônio Frizzone
Antonio Pires de Camargo
DOI 10.22533/at.ed.8872028106

CAPÍTULO 7................................................................................................................56
SISTEMA LISIMÉTRICO DE INFORMAÇÕES PARA MONITORAMENTO DO CONSUMO 
DE ÁGUA PELAS PLANTAS (SLIMCAP)

Márcio Aurélio Lins dos Santos 
Laylton de Albuquerque Santos
Ariovaldo Antônio Tadeu Lucas
Raimundo Rodrigues Gomes Filho
Daniella Pereira dos Santos
DOI 10.22533/at.ed.8872028107

CAPÍTULO 8................................................................................................................66
COMPARAÇÃO DA ESTIMATIVA DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO DE REFERÊNCIA PELOS 
MÉTODOS PENMAN-MONTEITH FAO 56 E JENSEN-HAISE

Ugo Leonardo Rodrigues Machado 
Giordanio Bruno Silva Oliveira
Kadidja Meyre Bessa Simão
Liherberto Ferreira Dos Santos
Ana Luzia Medeiros Luz Espínola
José Espínola Sobrinho
DOI 10.22533/at.ed.8872028108

CAPÍTULO 9................................................................................................................77
CORREÇÃO DA EQUAÇÃO DE HARGREAVES-SAMANI PARA ESTIMATIVA DE 
EVAPOTRANSPIRAÇÃO DE REFERÊNCIA UTILIZANDO O SUPLEMENTO SOLVER DA 
MICROSOFT EXCEL

Thaís Rayane Gomes da Silva
Marcelo Rodrigues Barbosa Júnior
Rony de Holanda Costa
Laylton de Albuquerque Santos
Samuel Barbosa Tavares dos Santos
DOI 10.22533/at.ed.8872028109

CAPÍTULO 10..............................................................................................................82
ANÁLISE DA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DO CAPIM-CARRAPICHO (Cenchrus 
echinatus L.) EM FUNÇÃO DA SALINIDADE E TEMPERATURA

Natália Morena Fernandes Soltys 
Oriel Herrera Bonilla
Francisca Raiane Machado da Cruz 
Sarah Carvalho de Farias
Joel Wirlo Brasileiro Lima



SUMÁRIO

Jéssica Carvalho Horta 
DOI 10.22533/at.ed.88720281010

CAPÍTULO 11..............................................................................................................88
EFEITO SALINO NA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Cryptostegia madagascariensis 
Bojer ex Decne

Sandro Ferreira do Nascimento
Oriel Herrera Bonilla
José Vagner Rebouças Filho
Francisca Raiane Machado da Cruz
Hamanda Brandão Pinheiro
Joel Wirlo Brasileiro Lima
DOI 10.22533/at.ed.88720281011

CAPÍTULO 12..............................................................................................................94
EXIGÊNCIA NUTRICIONAL E PRODUTIVIDADE DA CANA-DE-AÇÚCAR SUBMETIDA A 
SALINIDADE

Raquele Mendes de Lira 
Ênio Farias de França e Silva
Alexandre Nascimento dos Santos
Edimir Xavier Leal  Ferraz
Adiel Felipe da Silva Cruz
Antônio Henrique Cardoso do Nascimento
José Edson Florentino de Morais
DOI 10.22533/at.ed.88720281012

CAPÍTULO 13............................................................................................................100
EFEITO DA SALINIDADE NA GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO DE MUDAS DE 
Macroptilium lathyroides (L.) Urb

Ivina Beatriz Menezes Farias
Oriel Herrera Bonilla
Natália Morena Fernandes Soltys
Francisca Renata Alves de Lima
Sarah Carvalho de Farias
Cicero Matheus Borges Lucena
DOI 10.22533/at.ed.88720281013

CAPÍTULO 14............................................................................................................ 111
CRESCIMENTO RADICULAR EM SEMENTES DE Cryptostegia madagascariensis Bojer 
ex Decne SUBMETIDAS À SALINIDADE

Sandro Ferreira do Nascimento
Oriel Herrera Bonilla
Hamanda Brandão Pinheiro
José Vagner Rebouças Filho
Cicero Matheus Borges Lucena
Rayane Gomes da Silva
DOI 10.22533/at.ed.88720281014



SUMÁRIO

CAPÍTULO 15............................................................................................................ 117
CRESCIMENTO DE MUDAS DE Vigna luteola (Jacq.) Benth. SUBMETIDAS A SALINIDADE

Ivina Beatriz Menezes Farias
Oriel Herrera Bonilla
Claudivan Feitosa de Lacerda 
Natália Morena Fernandes Soltys
Francisca Renata Alves de Lima
Francisca Raiane Machado da Cruz
DOI 10.22533/at.ed.88720281015

CAPÍTULO 16............................................................................................................124
EVOLUÇÃO DA ÁREA DE AGRICULTURA IRRIGADA NA REGIÃO DO SEMIÁRIDO 
BRASILEIRO NAS ÚLTIMAS DÉCADAS

Sérgio Luiz Aguilar Levien
Vladimir Batista Figueirêdo
Luiz Eduardo Vieira de Arruda
DOI 10.22533/at.ed.88720281016

CAPÍTULO 17............................................................................................................138
DEMANDA HÍDRICA DA CULTURA DO ABACAXI CULTIVAR PÉROLA NO AGRESTE 
ALAGOANO

Thaís Rayane Gomes da Silva
Marcelo Rodrigues Barbosa Júnior
Floriano Alcantara Damasceno 
Luis Felipe Ferreira Costa
Samuel Barbosa Tavares dos Santos
 Márcio Aurélio Lins dos Santos
DOI 10.22533/at.ed.88720281017

CAPÍTULO 18............................................................................................................144
MELÃO IRRIGADO POR GOTEJAMENTO CULTIVADO EM FILEIRAS SIMPLES E DUPLA

José Maria Pinto
Jony E. Yuri
Marcelo Calgaro
Rebert Coelho Correia
DOI 10.22533/at.ed.88720281018

CAPÍTULO 19............................................................................................................149
PRODUÇÃO E CRESCIMENTO DA ABÓBORA SUBMETIDA A DIFERENTES LÂMINAS 
DE IRRIGAÇÃO USANDO SISTEMA AUTOMÁTICO

Clinton Gonçalves Moreira
Vladimir Batista Figueirêdo
Fernando Caio de Freitas Aquino
Sérgio Luiz Aguilar Levien
Ugo Leonardo Rodrigues Machado
DOI 10.22533/at.ed.88720281019



SUMÁRIO

CAPÍTULO 20............................................................................................................157
TRANSPIRAÇÃO EM MELOEIRO COM USO DE SENSORES DE FLUXO POR 
DISSIPAÇÃO TÉRMICA

Nicolly Kalliliny Cavalcanti Silva
Vladimir Batista Figueirêdo
Alberto Colombo
Ana Luiza Veras de Souza
Ugo Leonardo Rodrigues Machado
DOI 10.22533/at.ed.88720281020

CAPÍTULO 21............................................................................................................167
BIOMASSA DE CANA-DE-AÇÚCAR E POTENCIALIDADE DE CANA-ENERGIA 

Tamara Rocha dos Santos
Eliana Paula Fernandes Brasil
Wilson Mozena Leandro
Aline Assis Cardoso
Márcio da Silva Santos
Maryllia Karolyne De Sousa Fernandes
Larissa Gabriela Marinho da Silva
Raysa Marques Cardoso
Caio Cesar Magalhães Borges
Rafaela Shaiane Marques Garcia
DOI 10.22533/at.ed.88720281021

SOBRE O ORGANIZADOR......................................................................................176

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................177



Desenvolvimento de Pesquisa Científica na Agricultura Irrigada Capítulo 10 82

Data de aceite: 01/10/2020

ANÁLISE DA GERMINAÇÃO DE SEMENTES DO 
CAPIM-CARRAPICHO (Cenchrus echinatus L.) EM 

FUNÇÃO DA SALINIDADE E TEMPERATURA

CAPÍTULO 10
doi

Natália Morena Fernandes Soltys 
Universidade Estadual do Ceará 

Ceará – Fortaleza
http://lattes.cnpq.br5287348390619627

Oriel Herrera Bonilla
Universidade Estadual do Ceará 

Ceará- Fortaleza
http://lattes.cnpq.br/1987220130978704

Francisca Raiane Machado da Cruz 
Universidade Estadual do Ceará 

Ceará - Fortaleza 
http://lattes.cnpq.br/0188700205049169

Sarah Carvalho de Farias
Universidade Estadual do Ceará. 

Ceará - Fortaleza 
http://lattes.cnpq.br/4540019798864993

Joel Wirlo Brasileiro Lima 
Universidade Estadual do Ceará 

Ceará - Pacatuba
http://lattes.cnpq.br/5413247835186225

Jéssica Carvalho Horta 
Universidade Estadual do Ceará 

Ceará- Fortaleza
http://lattes.cnpq.br/4582628616995236

RESUMO: O Cenchrus echinatus L também 
conhecido popularmente como capim-carrapicho 
ou capim-amoroso, é uma erva daninha que 
possui crescimento espontâneo em solos 
halomorficos. Tem-se observado que na região 
Nordeste, a evaporação potencial excede a 
precipitação, assim a salinização dos solos 
ocorre mais intensamente, principalmente em 
zonas irrigadas onde a drenagem é de baixíssima 
eficiência, contribuindo para a evolução do 
processo. Por conta disso, tornou-se necessário 
analisar a germinação desse capim para 
entender o seu crescimento em meio salino. O 
experimento foi organizado num arranjo fatorial 
5x2, cinco tratamentos salinos (0,0; 0,5; 2,0; 4,0 
e 6,0 dS m-1 de condutividade) e 2 temperaturas 
(25°C e 30°C). Os dados analisados foram, IVG 
e percentual de germinação. Esses dados foram 
submetidos a análise de variância (ANOVA) e 
as médias dos dados foram comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Desse 
modo foi possível observar que à medida que a 
salinidade aumenta, de acordo com o gradiente 
das soluções, a velocidade de germinação foi 
diminuindo, porem a salinidade não impediu a 
germinação.
PALAVRAS-CHAVE: Erva espontânea, 
Poaceae, NaCl. 
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ANALYSIS OF SEED GERMINATION OF CAPIM-CARRAPICHO (Cenchrus 
echinatus L.) IN SALINITY AND TEMPERATURE FUNCTION

ABSTRACT: Cenchrus echinatus L. also popularly known as southern sandbur or spiny 
sandbur, is a weed that spontaneously grows in halomorphic soils. It has been observed that in 
the Northeast region, potential evaporation exceeds precipitation, thus soil salinization occurs 
more intensely, especially in irrigated areas where drainage is very low, contributing to the 
evolution of the process. Because of this, it became necessary to analyze the germination of 
this grass to understand its growth in saline. The experiment was organized in a 5x2 factorial 
arrangement, five saline treatments (0.0, 0.5, 2.0, 4.0 and 6.0 dS m-1 conductivity) and two 
temperatures (25 ° C and 30 ° C). Where the analyzed data were, GSI and germination 
percentage. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and data averages were 
compared by Tukey test at 5% probability. Thus, it was observed that as the salinity increases 
in accordance with the gradient of solutions, the germination rate was decreasing, but the 
salinity does not prevent germination.
KEYWORDS: Spontaneous Herb, Poaceae, NaCl.

1 | 	INTRODUÇÃO
Segundo Ribeiro, Ribeiro Filho e Jacomine (2016) existem solos em que os níveis de 

concentrações de sais são encontrados em elevadas quantidades tornando estes salinos, 
os quais são encontrados com mais frequência em regiões áridas e semiáridas. Devido as 
técnicas agrícolas de irrigação, este fator vem se agravando, apresentando assim, uma 
maior quantidade de solos com essa característica (Lima Junior, 2010). 

A salinidade, é um fator que afeta a produtividade em solos agricultáveis, interfere 
no crescimento das plantas (RIBEIRO et al., 2003), assim como limita a produção agrícola, 
dificultando dessa forma a produção das culturas, visto que essa salinidade pode até 
mesmo impedir o desenvolvimento vegetal (BARROS et al.,2009).

O Cenchrus echinatus L., popularmente chamado de capim-carrapicho, é 
frequentemente encontrado em regiões tropicais e subtropicais (KISSMANN, 1997), locais 
que em geral apresentam solos salinizados devido as condições naturais dessas regiões 
assim como o manejo incorreto das terras na agricultura local (MIRANDA et al., 2008). São 
plantas herbáceas anuais e possuem suas sementes envoltas por cariopses de coloração 
arroxeada com espinhos, esta espécie pertence à família das Poaceae, mesma família 
botânica que inclui alguns grãos bastante comercializados a exemplo do trigo (Triticum 
aestivum) e do milho (Zea mays) (USDA, 2013).

É uma espécie reconhecida como erva daninha de culturas agrícolas, a exemplo da 
mandioca (Pinotti, 2010). São habeas competidoras de recursos desses tipos de culturas, 
onde o seu estabelecimento requer uma maior mão de obra para os trabalhadores o 
retirarem das áreas agricultáveis (Vasconcelos, 2012).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho da espécie 
(C. echinatus) quando submetidas a diferentes concentrações salinas e sob condições 
laboratoriais, a fim de avaliar seu potencial de germinação e crescimento de plântulas.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
A pesquisa foi executada no Laboratório de Ecologia/Universidade Estadual do 

Ceará (LABOECO/UECE), em Fortaleza, CE. Cenchrus echinatus L. foi a espécie utilizada 
(Figura 1) durante o experimento, em que o local de coleta da espécie foi o campus do 
Itaperi (3°47’18.3”S 38°33’10.1”W). Foi realizado o beneficiamento das sementes e foram 
excluídas as danificadas por fatores externos (fungos e/ou insetos). Posteriormente, as 
sementes foram conservadas em câmaras de refrigeração a ± 5°C por 50 dias e iniciou-se 
o experimento. Foram selecionadas 1000 (mil) sementes e estas foram higienizadas em 
hipoclorito de sódio a 6%, por 10 (dez) minutos, depois lavadas com água destilada. 

Figura 1 – Fruto da espécie Cenchrus echinatus L.

Foram analisados cinco tratamentos salinos (0,0; 0,5; 2,0; 4,0; 6,0 dS m-1) em duas 
temperaturas (25°C e 30°C), em um Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) em 
arranjo fatorial 5 x 2, com 100 (cem) sementes por tratamento, em quatro repetições de 
25 sementes/ tratamento, foram utilizadas placas de Petri (14,5 cm), com dois papeis filtro 
(12,5 cm), realizando o papel de substrato, em que as sementes foram distribuídas. Os 
tratamentos consistiram em cinco níveis de Condutividade Elétrica (CE) nas soluções de 
irrigação (0,0; 0,5; 2,0; 4,0; 6,0 dS m-1) para o efeito de salinidade. Seguindo o protocolo 
proposto por Richard (1980) as soluções salinas foram preparadas com a adição de NaCl em 
água bidestilada, até atingir os níveis de CE referente aos tratamentos, exceto o tratamento 
controle (T1 = 0,0 dS m-1). Para medir o efeito da temperatura foram utilizadas duas 
germinadoras do tipo B.O.D., com temperaturas de 25°C e 30°C, que permaneceram fixas 
durante o experimento, em que as placas foram distribuídas em fotoperíodo de 12h-12h. 
Para avaliar o índice de germinação das sementes, ocorreu acompanhamento diário, com 
irrigação de 7ml, quando necessário, seguindo as Regras de Analise de Sementes (RAS) 
(BRASIL, 2009). 
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Foi analisado o Índice de Velocidade de Germinação, o IVG, aplicando a fórmula 
proposta por Maguire (1962). O Percentual de crescimento foi outro fator analisado para 
o experimento. Para a análise estatística dos 2 fatores utilizados, foi utilizado o software 
ESTAT (FCAV/UNESP). Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e as 
médias dos dados foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com os dados obtidos na análise de variância (ANOVA), a salinidade 

e a temperatura obtiveram valores significativos no Índice de Velocidade de Germinação 
(IVG). Porém não obtiveram valores significativos na interação entre esses dois fatores. Ao 
analisar a Tabela 1, podemos observar que não houve valores significativos para blocos, 
desse modo é possível inferir que não ocorreria diferença nos resultados se o experimento 
fosse realizado com um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)

Causas de variação
G.L S.Q Q.M. F

Concentrações Salinas 4 77,4468 193617 7,9381**

Temperatura 1 103,2016 103,2016 42,3114**

Interação 4 12,3683 3,0921 1,2677 NS
Blocos 3 11,316 3,772 1,5465 NS
Resíduos 27 65,8556 2,4391 -

Tabela 1. Análise de variável sobre o Índice de Velocidade de Germinação 

Valores significativos ao nível de 5% de probabilidade (**); Valores não significativos (NS).

Podemos inferir que, a temperatura interfere, na germinação do carrapicho. Embora, 
podemos visualizar quando a aumentamos, o seu crescimento torna-se bastante favorecido 
e mais rápido, o que pode nos levar acreditar que ele seja capaz de crescer em temperaturas 
mais elevadas. Essa característica, poderia explicar o porquê desse capim ser uma erva 
daninha em diversas culturas anuais, visto que a temperatura do solo, principalmente na 
região semiárida, muitas vezes é acima de 30°C (Araújo, 2011).  

Ao analisar o IVG, quando aplicado ao teste Tukey em 5% de probabilidade, avaliando 
suas médias, (figura 2), à medida que aumenta a salinidade, a partir do T2 (7,1), a velocidade 
de germinação decresce, atingindo 3,68 na T5. Isto mostra que o aumento das salinidades 
nos níveis utilizados, as sementes ainda possuem potencial para germinar e crescer. Esse 
tipo de resposta aos tratamentos já foi observado em testes de germinação feitos com 
trigo (família Poaceae), o qual demonstrou a existência indiretamente proporcional dessa 
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relação de aumento de salinidade e diminuição da velocidade da germinação, o que pode 
variar de espécie para espécie (Olivo, 2013). 
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Figura 2 - Índice de velocidade de germinação de sementes de Cenchrus echinatus (L.) 
submetidas a diferentes concentrações de NaCl (T1= 0; T2= 0,5; T3= 2,0; T4= 4,0; T5= 6,0 
dS m-1 respectivamente) em duas temperaturas (°C). Letras maiúsculas iguais na mesma 

salinidade e letras minúsculas iguais na mesma temperatura não diferem entre si em teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Podemos observar na Tabela 2, que o percentual de germinação (PG), nas analises 
sob os fatores Concentrações Salinas e Temperatura, obteve-se variância com valores 
significativos, porem não houve significancia para a interação dos mesmos.   

Causas de variação
G.L S.Q Q.M. F

Concentrações Salinas 4 6.354 1588,6 10,3355**
Temperatura 1 3.460 3459,6 22,5082**

Interação 4 994,4 248,6 1,6174NS
Blocos 3 606,0 202 1,3142NS

Resíduos 27 4.150 153,7037 -

Tabela 2. Análise de variável de Percentual de Germinação (PG). 

Valores significativos ao nível de 5% de probabilidade (**); Valores não significativos (NS).
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4 | 	CONCLUSÕES
Foi observado que apesar do decréscimo da velocidade de germinação de acordo 

com o aumento do gradiente salino, as sementes não perderam seu potencial de germinação 
mesmo nas concentrações salinas mais altas, também não houve resposta negativas se 
consideradas as temperaturas. 
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