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RESUMO 

Com o objetivo de se estudar e avaliar os efeitos da salinidade da agua para irrigacao sobre 

o porta-enxeto de mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mangifera indica L.) da variedade manguito. desenvolveu-se um 

experimento em casa de vegetacao situada na Universidade Federal da Paraiba. Campus II . 

na cidade de Campina Grande - PB. no periodo entre junho e setembro de 2001. em 

delineamento inteiramente casualizado. com 6 tratamentos. 4 repeticoes e 13 plantas por 

unidade experimental totalizando 312 plantas. Como substrato foi utilizado casca de coco 

triturada e palha de arroz carbonizada na proporcao equivalente 2:1 . Antes do plantio as 

sementes tiveram sua casca retirada para facilitar a germinacao e o substrato sofreu uma 

pre- irrigacao de lOOOmL de agua de condutividade eletrica de 0.7 dS m"
1 (testemunha) . 

logo apos. as sementes foram plantadas em vasos plasticos (1800mL) acoplados a vasos 

coletores de drenagem (2000mL). As aguas utilizadas para a irrigacao foram preparadas a 

partir da testemunha pela adicao de solucao concentrada de Cloreto de Sodio (200g L"
1). A 

irrigacao foi feita diariamente. aplicando-se entre 50 e 200mL no decorrer do experimento. 

Estudou-se o efeito de 6 niveis de condutividade eletrica da agua (CEa) : 0.7 ; 1.7 ; 2.7 ; 3.7 

; 4,7 e 5.7 dS m" sobre as variaveis: percentagem de germinacao (PG). indice de 

velocidade de emergencia (IVE) e dias para germinacao (DG) aos 30 dias apos o plantio 

(DAP), fitomassa seca total (FST) e area foliar (AF) aos 30 e 60 DAP e diametro do caule 

(DC) e altura das plantas (AP) aos 30, 60 e 90 DAP mediante analise de variancia. Os 

resultados mostraram que a percentagem de germinacao (PG) e o indice de velocidade de 

emergencia (IVE) foram afetados significativamente pela salinidade da agua utilizada 

enquanto que os dias para germinacao (DG) nao foram afetados pela salinidade da agua de 



irrigacao. Na avaliacao de crescimento, observou-se que os niveis de salinidade da agua de 

irrigacao nao reduziram significativamente o diametro do caule (DC) e a altura das plantas 

(AP) enquanto ocorreu decrescimo linear na area foliar (AF) e na fitomassa seca total 

(FST). 
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1. INTRODUgAO 

Nativa da Asia Ocidental e pertencente a familia daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anacardiaceas, a mangueira 

{Mangifera indica L.), atualmente cultivada em todos os paises de clima tropical, foi 

introduzida no Brasil no seculo XVI pelos Portugueses. 

A mangueira possui em media 10m de altura, copa convexa e densa folhagem. 0 

tronco chega a 2 m de diametro, com casca sulcada. As folhas lanceoladas e cortaceas 

tern um sulco resinoso. As flores sao unissexuais de cor esverdeada e vermelha. O eixo 

floral se alonga muito depois da floracao, de modo que os grandes frutos balancam no ar 

e sao denominados drupa. Os frutos possuem polpa agradavelmente doce acidulada, e 

pode ser consumido ao natural e na forma industrializada (sucos. fatias. polpa. nectar, 

geleias, em caldas, cristalizada, vinho. vinagre, aguardente. entre outras). A composicao 

da polpa. segundo analises quimicas. e a seguinte. quando madura: agua. 78,40% ; 

cinzas. 0.40% ; terpeno. 0,75% ; glicose, 2,04% ; fecula. 6.36% ; celulose, 6,61% ; 

acido malico e tartarico, 2,61% e pentaglicose, 2.75%. 

No Brasil existem cerca de 500 variedades de mangueira. sendo estas cultivadas 

em 57.160 ha resultando em uma producao anual de 1.823.917 t, sendo o nordeste 

responsavel por 952.482 t anuais cultivadas em 24.776 ha (IBGE, 1997). 

A ocorrencia de chuvas frequentes na fase de frutificacao beneficia o pegamento 

dos frutos, bem como o seu desenvolvimento. A precipitacao nas regioes produtoras de 

manga pode variar de 500 a 2500mm anuais (Medina, 1981). 

As regioes com as melhores condicoes para o cultivo da mangueira sao aquelas 

onde as estacoes seca e chuvosa sao bem definidas. O periodo seco deve ocorrer antes 

do florescimento, de modo a permitir um periodo de repouso vegetativo. Desta forma, as 

regioes semi-aridas. com o uso adequado de irrigacao. apresentam vantagens sobre as 

regioes mais umidas no cultivo da mangueira. mas deve-se atentar para o tipo de agua a 

ser utilizada na irrigacao. Na regiao nordeste do Brasil as aguas atualmente utilizadas na 

irrigacao apresentam concentracao de sais entre 64 e 1600 mg/1 (Costa & Gheyi. 1984 : 

Laraques. 1989; Medeiros, 1992) sendo que, em localidades onde nao ha agua de boa 

qualidade, aguas com concentracoes de sais ainda maiores sao utilizadas na irrigacao. 

aumentando os riscos de salinizacao. Segundo levantamento realizado pelo 



Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS, 1991), cerca de 30% das 

areas atualmente irrigadas no nordeste estao comprometidas com problemas de 

salinidade. 

A salinizacao do solo afeta a germinacao, a densidade e o desenvolvimento 

vegetativo da mangueira, assim como de outras culturas, reduzindo com isso a sua 

produtividade e podendo ate levar a planta a morte. 

Para que se possa entender de forma mais ampla os efeitos de diferentes niveis de 

salinidade da agua de irrigacao sobre a mangazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mangifera indica L.) variedade 

manguito, nas fases de germinacao e desenvolvimento inicial. realizou-se o presente 

trabalho. 
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2. REVISAO DE LITERATURA 

2.1 FATORES QUE AFETAM A SALINIDADE DO SOLO 

2.1.1 QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGACAO 

Nas regioes em que as chuvas nao suprem a demanda evapotranspirativa das 

culturas agricolas, a irrigasao passa a ser a principal fonte de agua para que se possa ter 

um cultivo economicamente viavel. 

A pratica da irriga9ao, em muitas situacoes. e a unica maneira de garantir a 

producao agricola com seguran9a. principalmente em regioes tropicais de clima quente e 

seco, como e o caso do semi-arido do nordeste brasileiro. onde ocorre defict hidrico para 

as plantas devido a taxa de evapotranspira9ao exceder a de precipita9ao durante a maior 

parte do ano (Holanda & Amorim, 1997). Nessas regioes e imprescindivel um adequado 

manejo da irriga9ao para evitar a saliniza9ao do solo. 

O sucesso da agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade 

da agua disponivel para o uso. Pois, assim como a quantidade. a qualidade da agua de 

irriga9ao aplicada nao apenas influencia o rendimento das culturas. como tambem 

modifica as propriedades dos solos irrigados. e isto podera afetar sensivelmente a 

produtividade nos anos subsequentes (Yaron & Vink. 1973) 

Todas as aguas naturais contem sais soluveis, independentemente de sua origem. 

Assim. qualquer adi9ao de agua no solo, quer seja por ascensao capilar do len9ol 

freatico ou pela irriga9ao. implica. necessariamente. na adi9ao de sais ao perfil. 

Portanto, se nao for manejada corretamente, a agua de irriga9ao, mesmo de excelente 

qualidade. pode se tornar um importante fator de saliniza9ao do solo (Reeve & Fireman. 

1967; Molem. 1974; Pizarro, 1985 citados por Viana, 2000. 

A adequacao da agua para irriga9ao depende tanto de sua propria qualidade quanto 

de fatores relacionados com as condi9oes de uso (Wilcox & Durum. 1967). Uma mesma 

qualidade de agua pode ser considerada perfeitamente adequada para um certo tipo de 

solo ou cultura. mas ser inadequada para outros (Hoorn. 1971) 



O teor e tipos de sais nas aguas superficiais e funcao das rochas predominantes nas 

nascentes da bacia hidrografica, da natureza do solo em que a agua flui e de eventuais 

poluicoes causadas pela atividade humana (Kovda et al.. 1973; Yaron. 1973). Quanto a 

agua subterranea o teor de sais depende de sua origem, do curso sobre o qual ela flui e 

da composicao e facilidade de dissolucao do substrato em que se encontra em contato 

(Kovda et al.. 1973; Yaron. 1973). 

A CE (Condutividade Eletrica) e o parametro mais empregado para expressar a 

concentracao de sais soluveis na agua. A determinacao e rapida e tern boa precisao para 

a maioria das aguas (Doneen. 1975). 

Segundo Bernardo (1995). citado por Viana (2000). outros parametros como 

concentracao total de sais (salinidade). proporcao relativa de sodio em relacao a outros 

cations (sodicidade): concentracao de elementos toxicos; concentracao de carbonatos e 

bicarbonatos. alem do aspecto sanitario. sao usados para se ter um diagnostico mais 

preciso sobre a qualidade da agua para irrigacao. 

2.1.2 BALANgO DE SAIS NA ZONA RADICULAR 

Em um solo, com risco de salinizacao. em que se pretenda comecar a exploracao 

de uma cultura irrigada. a lixiviacao e indispensavel para que nao haja riscos para as 

culturas e para o proprio solo. Altas concentracoes de sais na porcao inferior da zona 

radicular das culturas pode ser tolerada com efeitos minimos no rendimento. quando a 

porcao superior e mantida com teor de sais relativamente baixo (Bernstein & Francois. 

1973. citado por Medeiros & Gheyi, 1997). 

Segundo Hoffman (1981) citado por Medeiros & Gheyi (1997), a quantidade de 

agua que deve ser lixiviada abaixo da zona radicular, depende da concentracao de sais 

na agua de irrigacao; do solo e do nivel da agua subterranea; da tolerancia das culturas a 

serem exploradas; condicoes climaticas; e do manejo do solo e agua. 

De acordo com Ayers & Westcot (1991). a salinidade a que as plantas ficarao 

expostas nao sera a da agua de drenagem, visto que a absorcao de agua pela cultura 

varia com a profundidade e com consequentes fracdes de lixiviacao diferentes ao longo 
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da zona radicular, tem-se um perfil de salinidade crescente com a profundidade, sendo a 

salinidade na parte inferior da zona radicular igual a salinidade da agua de drenagem. 

2.1.3 FREQUENCIA DE IRRIGACAO 

Irrigacoes frequentes mantem o movimento dos sais atraves e para fora da zona 

radicular. Segundo Rhoades et al. (1992) citado por Medeiros & Gheyi (1997), a 

freqiiencia das irrigacoes e uma das praticas potencial de manejo de agua disponivel 

para enfrentar aguas e solos salinos. Poucas evidencias experimentais existentes. 

entretanto, sustentam como recomendacao comum, que o intervalo de irrigacao deveria 

ser diminuido quando se utiliza agua de irrigacao salina. 

Aumentando a freqiiencia de irrigacao, sob condicoes de equih'brio, resulta em 

uma mudanca para cima do pico de salinidade no perfd de distribuicao de sais. fazendo 

com que aumente a concentracao media de sais na porcao superior da zona radicular. 

Alem disso. irrigando mais freqiientemente. cresce a evaporacao do solo, levando a 

aplicacoes adicionais de agua e um acescimo na quantidade de sais aplicados. 

Consequentemente encurtando o intervalo entre as irrigacoes para superar o efeito da 

concentracao de sais por ocasiao do secamento do solo, pode resultar em um aumento 

global na salinidade do solo. O efeito liquido desse processo contraditorio no 

rendimento da cultura e dificil de se prever (Medeiros & Gheyi. 1997). 

Dessa forma, as irrigacoes com aguas salinas devem ser programadas para que o 

potencial total nao fique alem do nivel que permita que a cultura extraia agua suficiente 

para manter seus processos fisiologicos sem grandes perdas de rendimentos (Rhoades et 

al.. 1992. citado por Santos. 1997). 

2.1.4 PRATICAS DE MANEJO 

Os metodos de irrigacao influenciam na acumulacao de sais no solo e na planta. A 

aplicacao de quantidades de agua menores que o uso consuntivo das culturas resultara 

na acumulacao de sais na zona radicular; aumentando-se a aplicacao, no entanto, havera 
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lixiviacao dos sais para fora da zona radicular, e um equih'brio pode ser alcancado entre 

a concentracao de sais da agua e do solo (Hoorn, 1997; Kovda et al., 1973) 

Contudo, a falta de drenagem adequada, numa area com um lencol freatico 

elevado, provocara uma ascencao capilar de agua subterranea, aumentando a salinidade 

do solo (Kovda et. Al , 1973; Hoffmann et al., 1983). 

O manejo de diferentes metodos de irrigacao frequentemente depende das 

caracteristicas das culturas. A aspersao temporaria e algumas vezes usada na germinacao 

e estabelecimento de culturas sensiveis a salinidade. Aspersores podem aplicar pequenas 

laminas de agua uniformemente, mantendo o leito de semeadura adequadamente umido 

e livre de sais. A irrigacao por superficie e adotada para as fases posteriores de 

desenvolvimento. A aspersao pode ser problema quando se utiliza agua salina em 

cultura que e sensivel a salinidade via foliar (Medeiros & Gheyi, 1997). 

0 aprimoramento do manejo da irrigacao sera indispensavel, portanto, para se 

obter uma producao agricola sustentavel e atender as crescentes demandas de alimentos 

nos paises em desenvolvimento (Jensen et al., 1990). 

2.2 EFEITOS DA SALINIDADE NAS PLANTAS 

2.2.1 GENERALIDADES 

Segundo Lima (1997), as plantas tolerantes a salinidade sao designadas como 

plantas halofitas e sua tolerancia pode atingir ate cerca de 15 g L"
1

 de cloreto de sodio. 

equivalente a metade da concentracao da agua do mar. Essas plantas absorvem, por 

exemplo, o cloreto de sodio em altas taxas e o acumulam em suas folhas para 

estabelecer um equilibrio osmotico com o baixo potencial da agua presente no solo. 

O efeito dos sais soluveis como agente retardador na germinacao tern sido 

conferido ha muito tempo. Buffum (1896), citado por Makonnen (1963), estudou que 

havia uma relacao direta em funcao do aumento da pressao osmotica. 

Maliwal & Paliwal (1968) justificaram que, alem do efeito osmotico, o excesso de 

ions toxicos tambem se faz presente. ocorrendo de forma simultanea e de dificil 
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separacao. Outros efeitos da salinidade nas plantas sao: o efeito toxico ou direto e o 

efeito de natureza nutricional ou indireto. 

2.2.2 EFEITO OSMOTICO 

Existe evidencia de que uma diminuicao no potencial osmotico da solucao do 

solo, provocada por altas concentracoes de sais soluveis provenientes da agua de 

irrigacao e do lencol freatico. pode diminuir ou mesmo impedir a absorcao de agua pelas 

raizes das plantas, conforme caracteristicas proprias de distintas especies e/ou 

variedades vegetais, afetando o seu desenvolvimento e rendimento (Hoffman & Phene. 

1971; Thomas, 1980; citados por Santos, 1997). 

Segundo Rhoades et al.. (1992) citado por Santos (1997). o excesso de sais na 

zona radicular das plantas, em geral. exerce efeitos nocivos no crescimento. A hipotese 

que melhor se adequa as observacoes e que a salinidade excessiva reduz o crescimento 

por causa do aumento da energia que e gasta pelas plantas na absorcao de agua do solo e 

no ajuste osmotico para sobreviverem e produzirem sob estresse. 

Qualquer aumento no conteudo de sais soluveis do solo, provoca um decrescimo 

no potencial osmotico da solucao que o permeia. Sendo assim, niveis de sal elevados no 

solo reduzem o potencial osmotico da agua e, em conseqiiencia, o potencial hidrico do 

solo, diminuindo a quantidade de agua disponivel as plantas (Follett et al.. 1981: 

Menguel & Kirkby. 1987; Rhoades & Loveday,1990). Dessa forma, as plantas podem 

sofrer estresse hidrico, devido a dificuldade de suas raizes em absorver agua do solo. 

Quanto maior a concentracao salina da solucao do solo, menor o seu potencial 

osmotico. Assim, em um determinado ponto em que as celulas das raizes das plantas. 

nao tendo a forca de succao suficiente para veneer o potencial osmotico da solucao 

ambiente, nao podem mais absorver agua do solo e, entao morrem: a menos que sejam 

capazes de se ajustarem osmoticamente atraves da acumulacao de solutos inorganicos 

ou fotossintetizados (Hayward & Spurr. 1943: Bernstein. 1961; Epstein, 1972; Kramer, 

1983; Klar. 1984; Mengel & Kirkby, 1987). 
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2.2.3 EFEITO TOXICO OU DIRETO 

Os problemas de toxidade surgem quando certos elementos (ions) constituintes do 

solo ou da agua sao absorvidos pelas plantas e acumulados em seus tecidos em 

concentracoes suficientemente altas (toxicas) para provocar danos e reduzir seus 

rendimentos (Wilcox, 1980; Ayers & Westcot 1985). 

Certos ions constituintes dos sais sao especificamente toxicos a algumas culturas. 

Entretanto, sabe-se que alguns ions sao mais prejudiciais do que outros e que, por sua 

vez, certas culturas sao capazes de tolerar altas concentracoes de sal, enquanto outras 

sao sensiveis a baixaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA concentra96es (Thorne & Peterson. 1954). 

Os elementos mais propensos a causarem toxidez nas plantas, em decorrencia de 

elevadas concentracoes de sais na agua de irriga9ao. sao o sodio e cloreto. Ja o boro, 

mesmo em pequenas concentra96es e altamente toxico. Na irriga9ao por aspersao foliar, 

quando ha uma exposi9ao direta da parte mais sensivel da planta a agua contendo 

elevados teores de sais, os problemas de toxidade tendem a se intensificarem (Maas, 

1985 e 1986; Ayers & Westcot, 1991). 

De acordo com Strogonov (1964), o efeito prejudicial da toxidade de sais no 

desenvolvimento das culturas e variavel, dependendo do tipo e da concentra9ao dos ions 

envolvidos, alem da especie ou variedade vegetal. Para Ayers & Westcot (1985), a 

magnitude dos danos depende nao apenas da quantidade de ions absorvida, mas tambem 

da sensibilidade das plantas, de modo que certos ions toxicos mesmo em pequenas 

concentra9oes podem causar danos as culturas mais sensiveis. 

2.2.4 EFEITO DE NATUREZA NUTRICIONAL OU INDIRETO 

Embora nao muito comumente, os efeitos nutricionais podem nao apenas ser 

especificos a especies, mas tambem altamente especificos a cultivares (Bernstein, 1974). 

Quando altas concentra96es de sais simples sao adicionadas a uma solu9ao 

nutritiva base adequada, podem provocar desequilibrio nutricional ou deficiencias. Por 

exemplo, altas concentra96es de sais de calcio sao muito pouco toleradas pelo feijoeiro, 

que acumula o calcio, o que acarreta com frequencia desequilibrio ionico (alta rela9ao 
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Ca/K) ou deficiencias (K e/ou Mg), conforme Bernstein (1974). Ja o milho requer um 

nivel de calcio elevado. sob condicoes salinas. para uma adequada nutricao de Ca 

(Bernstein, 1964). Quando misturas de sais sao usadas. a maioria das culturas sao um 

pouco mais tolerantes a maiores proposes de sais (Bernstein, 1974). 

2.3 TOLERANCIA DAS CULTURAS A SALINIDADE 

2.3.1 CONSIDERAgOES GERAIS 

Segundo Hay ward & Long (1941) e Gauch & Eaton (1942), o efeito predominante 

do aumento da salinidade nas plantas e a paralisacao de suas funcoes e consequente 

morte. devido ao estresse osmotico produzido pelos sais soluveis, pela concentracao de 

alguns ions que podem interferir no metabolismo das plantas. principalmente se a 

salinidade for aumentada pela elevacao da quantidade de ions nutrientes. ou pela adicao 

de sais considerados nao essenciais tais como NaCl e Na2S04. 

Richards (1954) justificou que a tolerancia a salinidade pode ser analisada de 

acordo com os seguintes criterios : capacidade da cultura em sobreviver em solos 

salinos; o rendimento da cultura em solos salinos; e o rendimento relativo da cultura em 

solo salino, comparado a um solo nao salino, sendo este ultimo criterio o melhor para 

estudos comparativos. 

Nem todas as culturas respondem de maneira semelhante a salinidade. algumas 

sao capazes de produzir satisfatoriamente em niveis de salinidade do solo elevados em 

que outras nao conseguiriam (Ayers & Westcot. 1985). Pois as plantas diferem 

amplamente em sua capacidade de tolerar os sais no solo (Follett et al., 1981). 

A tolerancia a salinidade de algumas culturas pode alcancar valores entre 8 e 10 

vezes a tolerancia de outras. A amplitude desta tolerancia relativa permite maior uso das 

aguas de salinidade moderada e aumenta a faixa aceitavel das aguas salinas consideradas 

adequadas para irrigacao (Ayers & Westcot, 1991). 

E importante. portanto, que se conheca a tolerancia de diferentes culturas e 

cultivares, a fim de que se possa plantar aquelas que darao as melhores producoes sob 

condicoes de salinidade (Bernstein, 1958, 1964). Atualmente ja e reconhecido em varias 
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partes do mundo. que existe variacao genetica na tolerancia a salinidade dentro e entre 

especies. e que esta variacao pode ser usada para se desenvolver cultivares 

especialmente adaptadas aos solos afetados por sais (Epstein & Rains, 1987). 

2.3.2 EFEITO DA SALINIDADE NAS CULTURAS 

As plantas requerem certos elementos minerais para o seu crescimento normal e 

os absorve do solo, principalmente na forma de sais soluveis, porem, concentracoes 

excessivas de sais sao prejudiciais (Bernstein. 1961). Em geral, apos cada irrigacao, os 

sais soluveis. que sao adicionados ao solo juntamente com a agua aplicada, vao se 

concentrando na solucao do solo. Segundo Bernstein (1958), o grau de salinidade do 

solo varia desde um nivel baixo. permitindo a maioria das culturas desenvolver-se bem. 

ate niveis tao elevados em que nenhuma cultura consegue crescer. 

Epstein (1972) ressalta que, numa escala universal, o mais importante componente 

prejudicial do solo e o sal, visto que ele consegue restringir o crescimento de plantas, 

em grandes areas do globo, mais do que o faz qualquer outra substancia inibidora que 

elas possam encontrar no ambiente natural. 

Segundo Strogonov (1964) a acumulacao. mesmo sendo de sais inocuos. reduz o 

potencial osmotico do solo, tornando dificil a absorcao de agua pelas plantas. 

2.3.3 EFEITO DA SALINIDADE NA MANGUEIRA 

Os sais presentes nos solos salinos produzem efeitos toxicos diretos nas raizes da 

mangueira, principalmente nos estadios mais jovens de desenvolvimento. que 

ocasionam interferencia na absorcao de agua e nutrientes, causam tambem. quando 

absorvidos em quantidades toxicas, desbalanco nutricional (Jindal et al., 1979a e 

1979b). alem de afetar o crescimento vegetativo e a transpiracao da mangueira (Schmutz 

&Ludders, 1993). 

O efeito da salinidade varia de especie para especie, bem como entre cultivares da 

mesma especie. Assim, Kadman et al. (1976), avaliando 80 diferentes cultivares de 

mangueira. incluindo tipos poli e monoembrionicos. observaram sintomas causados pela 

salinidade. como queima das extremidades e margens das folhas. Os danos da salinidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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foram combinados, em muitos casos, com sintomas tipicos de deficiencia mineral. 

Plantulas de popula9ao tolerante se desenvolveram mais rapidamente, alcan^ando maior 

tamanho e espessura do caule, do que aquelas de popula9ao sensivel. Esta diferen9a na 

rea9ao da popula9ao estudada, indica que existe uma consideravel varia9&o genetica 

nesta especie com rela9ao a tolerancia a sais. Resultados semelhantes foram obtidos por 

Jindal et al. (1975 e 1979a), Jindal & Makhisa (1983). 

A mangueira e reportada como sensivel a solo salino. Todavia, o uso de porta-

enxerto tern grande influencia na tolerancia das plantas a sais, porque e o porta-enxerto 

que entra em contato direto com os sais soluveis. Segundo Jindal et al. (1975), os porta-

enxertos variam significamente em sua capacidade de absorver ions nocivos em limites 

capazes de prejudicar as arvores. Por isso, o desenvolvimento da tolerancia de porta-

enxerto a sais e a solu9ao do problema da mangueira em areas salinas, uma vez que o 

custo de recupera9ao destes solos e muito alto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. MATERIAIS E METODOS 

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacao pertencente ao Departamento 

de Engenharia Agricola, do Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Federal da 

Paraiba, Campus I I , Campina Grande - PB, entre os meses de junho a setembro de 

2001, o local do experimento apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 7°15'18" 

de latitude Sul, 35°52'28" de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e altitude de 

547,56 m. 

O clima da regiao, de acordo com a classificacao climatica de Koppen adaptada ao 

Brasil (Coelho & Soncin, 1982), e do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "CSa", que representa um clima 

mesotermico, semi-umido, com verao quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e 

inverno. Os meses de junho e julho sao os mais frios com medias inferiores a 20°C 

(IBGE, 1991). 

3.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

No presente trabalho foi utilizado a variedade manguito da manga. Os tratamentos 

consistiram em seis niveis de salinidade da agua de irrigacao denominados de Si,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2. 

S3, S4, S5, S6, correspondendo as condutividades eletricas de agua utilizada na irrigacao 

de 0,7; 1,7; 2.7; 3,7; 4,7 e 5,7 dS m" a 25°C. Utilizou -se um delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com quatro repeticoes, totalizando 24 parcelas. Cada parcela 

foi formada por treze plantas (total de 312 plantas), sendo estas avaliadas aos 30, 60 e 

90 dias apos o plantio. 

3.3 MATERIAL UTILIZADO 

3.3.1 MATERIAL GENETICO 

No experimento usou-se sementes de manga da variedade Manguito, provenientes 

do campus da Escola Agrotecnica de Sousa-PB. Os frutos foram colhidos em estado 

maduro pois nestas condicoes as sementes apresentam os melhores indices de 

germinacao. Em seguida foi feito a separacao entre a polpa e a semente do fruto. Apos 



tres dias expostas em ambiente de sombra e ventilado, foi removida a casca (endocarpo) 

da semente, elas entao foram tratadas com Brometo de Metila (Benlat) e em seguida foi 

efetuado o plantio. 

3.3.2 SUBSTRATO 

O material utilizado como substrato foi proveniente da Embrapa (Agroindustria 

Tropical) Campo Experimental de Pacajus-CE e foi composto a base de casca de coco 

triturada e pallia de arroz carbonizada nas proporcoes de 2:1. Segundo De Boodt & 

Verdonck (1972). o po de coco isolado nao apresenta boas condicoes como substrato 

devido a sua baixa densidade. entretanto quando combinado a outro residuos organicos 

pode apresentar boa opcao de uso. Alem do que o mesmo e encontrado abundantemente 

na regiao Nordeste. A Tabela 1 apresenta respectivamente caracteristicas fisicas do po 

de coco, conforme Pragana (1999), e fisico-quimicas da palha de arroz carbonizada, 

conforme Sousa (1995). 

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do po de coco segundo Pragana (1999) e da 

palha de arroz carbonizada segundo Sousa (1995). 

Capacidade de troca de cations (meq dm'"') 55.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

-o 
N 

Teor de sais soluveis (g L'
1

) 0,90 

c 
o 

- O 

Nitrogenio (%) 0.70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C3 
O Fosforo (%) 0,20 

N 
O 

E 
Potassio (%) 0,30 

-o 
Capacidade de retenijao de agua (%) 53,90 

C3 
ft . 

Densidade da palha seca (g cm') 1,50 

MM 

pH em agua 7,40 

Densidade global (g cm°) 0.1 1 

o Densidade das particulas (g cm"
3) 1,74 

O 
o 

<u 
T 3 

Capacidade de recipiente na base de volume # v (%) 77,4 

•o Porosidade total (%) 80,74 

Capacidade de aera9§o (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.3.3 PREPARO DAS AGUAS DE IRRIGACAO 

No preparo das aguas de irrigacao foi utilizada a relacao entre condutividade 

eletrica da agua (CEa) e concentracao (mmol c L"
1

 = CEa*10), extraida de Rhoades et al. 

(1992). sendo valida para CEa entre 0,1 a 5 dS m"
1. Estas foram preparadas a partir de 

uma solucao concentrada de NaCl (200g. L"
1) utilizando-se agua do sistema de 

abastecimento local (a9ude de Boqueirao), sendo levado em considera9ao a 

condutividade eletrica da agua de abastecimento. 

Os resultados das analises quimicas da agua do sistema de abastecimento (a9ude 

de Boqueirao), realizadas conforme as metodologias descritas por Richards (1954), 

estao apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2. Analise quimica da agua do sistema de abastecimento - CAGEPA (Boqueirao). 

Cations Valor Anions Valor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca
+ (mmol c L" ) 1,59 CI" (mmolc L"1) 4,03 

M g " (mmol c L"1) 1,81 HC03~ (mmolc L"1) 1.76 

Na (mmolc L"1) 3,27 C0 3 " (mmolc L"') 0,00 

K' (mmolc L"1) 0,16 S0 4 " (mmolc L"1) 0,00 

Z cations (mmol c L"
1

) 6,83 S anions (mmolc L" ) 5,79 

Ph 8,00 RAS (mmol L'
]

f-
5 3,98 

CE(dS nT')a25°C 0,67 

Para 0 preparo das aguas de irriga9ao, adicionou-se a agua do abastecimento local, 

200g de NaCl para cada litro desta, obtida esta solu9ao, utilizou-se a equa9ao de 

regressao y = 2,265 lx + 0,8701, onde x e o volume (mL) da solu9ao a ser adicionada a 

recipientes de 100 mL com agua do abastecimento local e y e a CEa (dS m"
1) desejada e 

correspondente a cada tratamento salino. 
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Tabela 3. Quantidades de sais e agua utilizadas no preparo das aguas de irrigacao no 

experimento. 

CEa Volume de NaCl (200g.L"') em mL A gua de Boqueirao Quant, de sais 

(dSm
1 ) necessario para 1L de agua Quant, usada (L) (g) 

Total Total 

0,7 0,750 100 14,9 

1.7 3,664 100 73,1 

2.7 8,079 100 161.6 

3.7 12,493 100 250.0 

4.7 16,910 100 388,2 

5.7 21,320 100 426,4 

A quantidade total de agua para irrigacao utilizada no experimento foi de 8010 mL por 

planta. 

3.4 INSTALAgAO E CONDUgAO DO EXPERIMENTO 

No estudo foram utilizados vasos plasticos com dimensoes de 30 cm de altura e 10 

cm de diametro com capacidade de 1800 cm
3 e com abertura na parte inferior de 2cm de 

diametro para permitir a passagem do excesso da agua de drenagem . Os recipientes 

foram preenchidos com 180g de substrato composto de casca de coco triturada e palha 

de arroz carbonizada na proporcao de 2:1 em peso, respectivamente. O substrato 

utilizado passou por um processo de desinfecao e desinfestacao com "brometo de 

media" na dose recomendada pelo fabricante (150 mL m"
3de substrato). O periodo de 

tratamento foi de uma semana. 
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Figura 1. Esquema de distribuicao dos vasos no local do experimento. 

Apos o enchimento dos vasos. o substrato sofreu quatro lavagens. sendo aplicado 

por cada lavagem 0,5L de agua destilada. Este procedimento foi adotado com o objetivo 

de reduzir e estabilizar a condutividade eletrica (CE) do material. 

Antes do plantio as sementes foram retiradas do endocarpo e submetidas ao 

tratamento com "Benlate" na dosagem recomendada pelo fabricante de 1 g L " , durante 

meia hora visando prevenir problemas fitossanitarios no desenvolvimento inicial dos 

porta-enxertos. O plantio foi realizado no dia 03 de junho de 2001. utilizando-se uma 

semente por vaso, inserida a uma profundidade de 3 cm. 

Apos o plantio efetuou-se a irrigacao utilizando-se respectivas aguas de irrigacao 

preparadas, e com condutividade eletrica correspondente aos tratamentos (0,7; 1,7; 2,7; 

3,7; 4,7; e 5,7 dS m"1 a 25°C). No primeiro dia foi aplicado um volume de irrigacao de 

100 mL, sendo reduzido a partir do dia seguinte para 50 mL, volume este, suficiente 

para manter uma fracao de lixiviacao de 0,5. 
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Foi realizada adubacao de manutencao para fosforo aos 25 e 62 dias apos o plantio 

(DAP). Assim. cada vaso contendo 180 g de substrato, recebeu 10 g de superfosfato 

simples, o que corresponde a 1.8 g de P 2 0 5 conforme recomendacao da 

EMBRAPA/CNPAT(1993). Entre os 43 e 70 DAP foram feitas aplicacoes de K N 0 3 . 

sendo aplicado diariamente 10 mL de uma solucao de concentracao 3 g L ' 1 . ou seja, 

0,03 g por recipiente. Tambem aos 70 DAP foi aplicado 20 mL de uma solucao 100 g 

L"1 de Ca(N03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)2, o equivalente a 2g por recipiente. Foi usado ainda entre os 47 e 87 

DAP em dias alternados. aplicacao foliar com o fertilizante da marca comercial 

"Albatros" (NPK com Magnesio + micronutrientes)*, na concentracao de lg L" 1. 

Visando o monitoramento da agua de drenagem e a estimativa do consumo de 

agua pelas plantas. foram adotados volumes de irrigacao (VI) iguais para todos os 

tratamentos salinos, em funcao da demanda evapotranspirometrica. avaliada diariamente 

por duas plantas de cada tratamento. Estes dados serviram de media para irrigacao de 

todo o experimento. O volume de irrigacao a ser aplicado foi calculado com base no 

volume evapotranspirado, de modo a se manter constante uma lamina de lixiviacao 

equivalente a 0,5. Assim os volumes de irrigacao foram estimados a partir da seguinte 

equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. „ ( V A - V D ) 

V I = ^ 7 (mL) (eq. 1) 

(1 - 0.5) 

onde: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VA - volume aplicado; 

VD - volume drenado. 

3.5 VARlAVEIS ANALISADAS 

3.5.1 GERMINACAO 

Diariamente, foi feita a avaliacao da germinacao mediante contagem do numero 

de sementes germinadas, tendo como criterio a emergencia do epicotilo na superficie do 

* Composicao de nutrientes: N-7%; P205-17%; K 20-35%; MgO-3%; B-0.02%; Ca-0,10%; Cu-0,02%; Fe-

0,15%; Mn-0,10%; Zn-0,02%; Mo-0,0005%. Quantidade suficiente para molhar totalmente as folhas ate 

escorrer. 
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vaso. Foram avaliados o indice de velocidade de emergencia (IVE), percentagem de 

sementes germinadas em relacao ao numero de sementes plantadas (PG) e dias que a 

planta precisou para germinar (DG). Como a salinidade normalmente atrasa a 

germinacao. foi pre-estabelecido neste trabalho um periodo de 30 dias para estas 

avaliacoes em vez de 20/25 dias considerados em condicoes normais (FRUPEX. 1994). 

O indice de velocidade de emergencia foi calculado da seguinte maneira: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q Q Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I V E =

 ^ T
 +

 ^ T
 +

 ---
 +

 ^ (planta dia
1

) (eq.2) 
N, N 2 N n 

onde: 

ei,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e2. ... , e„ - numero de plantulas emergidas. computadas na primeira, segunda, ... 

, e ultima contagem. 

Ni , N2, ... , N n - numero de dias da semeadura a primeira, segunda. ... , e ultima 

contagem. 

3.5.2 AVALIACAO DO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA CULTURA 

O crescimento e desenvolvimento initial da manga variedade manguito. sob 

condicoes de estresse salino foi avaliado aos 30, 60 e 90 dias apos 0 plantio (DAP). Na 

selecao das plantas para avaliacao aos 30 e 60 dias, foi adotado o seguinte 

procedimento: atraves de sorteio coletou-se uma ou duas plantas por cada repeticao dos 

seis tratamentos, totalizando 48 plantas para os 30 DAP. e 24 plantas para os 60 DAP. 

sendo todas sacrificadas. Para os 90 DAP foram avaliadas apenas. diametro do caule e 

altura da planta. 

3.5.3 INDICES DE CRESCIMENTO 

3.5.3.1. ALTURA DA PLANTA E DIAMETRO DO CAULE 

A altura da planta foi determinada com auxilio de regua graduada . considerando 

como altura, a distancia correspondente entre o substrato e o apice da planta (Santos, 

1996). Para o diametro do caule foram todos considerados. sendo adotado a altura de 

5cm acima do substrato . Devido o diametro reduzido do vaso, a altura de 5cm foi 
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adotada pelo fato de que esta altura foi a minima possivel para introducao do 

instrumento de medicao (paquimetro). 

3.5.3.2 AREA FOLIAR 

A area foliar (AF) foi calculada multiplicando-se o comprimento da folha pela sua 

largura maxima e pelo fator de ajuste "f ' , como indica a equa9ao a seguir: 

AF = (C xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L)f (cm
2) (eq. 3) 

em que: 

C - comprimento da folha (cm); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L - largura maxima da folha (cm); 

/ - fator de ajuste. 

Para obter-se o fator de ajuste, recolheu-se todas as folhas de 24 plantas. mediu-se 

as suas areas atraves do medidor LI 6400, e os seus comprimentos e larguras. usando-se 

em seguida a equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ = 
C.xL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 
Ch X 

n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ ...+ CxL. 
(eq. 4) 

onde: 

A.F - area foliar da folha a, b, ... ,n (cm
2) 

C - comprimento da folha a, b, ... ,n (cm) 

L - largura da folha a, b, ... ,n (cm) 

O fator de ajuste encontrado para 30 DAP foi : f = 0,7043 

3.5.3.3 FITOMASSA 

Aos 30 e 60 dias apos o plantio, foram coletadas plantas para determina9ao da 

fitomassa total (FST). Pelo fato do material usado (substrato) ser de facil desintegra9ao. 

as raizes foram separadas sem maiores dificuldades do substrato. Depois de coletadas. 

tanto a parte aerea como as raizes foram acondicionadas em sacos de papel, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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devidamente identificados. e submetidos ao processo de secagem em estufa com 

ventilacao forcada de ar a 60°C. ate atingir peso constante. 

3.6 ANALISE DO SUBSTRATO 

Para a realizacao das analises de salinidade do substrato, no final do experimento. 

foi homogenizado todo o conteudo de tres recipientes por tratamento e retirado uma 

amostra composta para analise. As analises constaram de. condutividade eletrica do 

extrato de saturacao (CEes) a 25°C. pH, cations soluveis (Ca
+ +, M g

+ + . K
+ e Na

+) e 

anions soluveis (CI",zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO3" e HCO3"), de acordo com metodologias propostas por 

Richards (1954) e pela EMBRAPA (1979). 

3.7 ANALISES ESTATISTICAS 

Os efeitos do fator "niveis de salinidade da agua de irrigacao" sobre a germinacao 

e dos fatores "niveis de salinidade da agua de irrigacao" e "epoca" sobre 0 crescimento e 

desenvolvimento inicial de porta-enxertos de manga foram avaliados em esquema 

fatorial, por meio de analise de variancia com teste "F" (Gomes, 1978; Ferreira. 1991). 

Usou-se analise de regressao polinomial para que fosse possivel explicar. atraves de 

modelos matematicos. o efeito da salinidade em cada variavel que foi estudada. O 

software utilizado foi o ESTAT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. RESULT ADOS E DISCUSSAO 

4.1 AVALIACAO DE GERMINACAO E VIGOR 

4.1.1 Percentagem de germinacao (PG) 

De acordo com a Tabela 4. a percentagem de plantulas germinadas ate os 30 dias 

apos o plantio (DAP) foi afetada pela salinidade em nivel de 1% de probabilidade. 

Atraves do modelo quadratico. significativo a 1% de probabilidade. obtido 

verificou-se que houve acrescimo em relacao a N | de 4.2: 4.3 e 4.2% respectivamente 

para N 2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N3 e N4, e decrescimo de 7.9 e 20.1% para Ns e N 6 respectivamente. Pela tabela 

pode-se observar que houve uma maior quantidade de plantulas germinadas para o N 3 

do que parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2, o que nao significa que as sementes irrigadas com agua salina a 2.7 

dS m" possuem maior probabilidade de germinal' que as irrigadas com agua a 1.7 dS"
1. 

pois estas sementes ainda poderiam vir a germinar caso a avaliacao fosse feita depois 

dos 30 dias. 

O fato da salinidade da agua de irrigacao ter afetado a percentagem de irrigacao 

pode estar relacionado com a reducao do potencial osmotico da solucao do solo (devido 

ao aumento da concentracao de sais soluveis). na qual resulta numa diminuicao da 

disponibilidade de agua do solo e. em conseqiiencia. contribui para um decrescimo na 

absorcao de agua pelas sementes conforme o aumento da salinidade na agua (Menguel 

& Kirkby. 1987: Rhoades & Loveday. 1990). 



Tabela 4. Resumo da analise de variancia (ANAVA) e medias para percentagem de 

germinacao (PG), relativos aos dados obtidos aos 30 dias apos o plantio 

(DAP) da manga variedade manguito em condicoes de casa de vegetacao. 

Variavel 
Causa de variancia Causa de variancia 

Percentagem de germinacao 

Nivel Salino (N) 465,5578 ** 

Reg. Linear 1636.7926 ** 

Reg. Quad. 532,8542 ** 

Desvio Reg. 52.7141 ns 

QMResiduo 34,5132 

CV (%) 6,6895 

Medias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

Nivel Salino (N) 

N, (0,7 dS m"1) 96,1550 

N 2 ( L 7 dS m"
1

) 92.3100 

N 3 (2.7 dS m"1) 94.2325 

N 4 (3.7 dS m' 1) 92.3100 

N 5 (4.7 dS m"1) 84.6150 

N 6 (5,7 dS m"1) 67.3075 

(*) significative- a 0,05 e (**) a 0.01 de probabilidade; (ns) nao significativo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2. Percentagem de germinacao em funcao da salinidade da agua de irrigacao 30 

dias apos o plantio (DAP) da manga variedade manguito. 
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4.1.2 Indice de velocidade de emergencia (IVE) 

Conforme os valores contidos na Tabela 5. observou-se que a velocidade de 

emergencia de plantulas. expressa em termos de "IVE", foi afetada pela salinidade (N) a 

1 % de probabilidade. Analise de regressao revelou efeito significativo (5% de 

probabilidade) quadratico da salinidade sobre o IVE. 

A partir do modelo quadratico obtido verificou-se decrescimo em relacao a N, de 

1.09 ; 4,04 ; 6.99 ; 9;95 e 12,90 % respectivamente para N 2 . N 3 , N 4 . N 5 e N 6 , denotando 

assim. uma menor velocidade de emergencia com o aumento da salinidade. ja esperado. 

pois a salinidade reduz o potencial osmotico do meio. aumentando o tempo de 

embebicao das sementes. retardando a emergencia das plantulas (Follett et al.. 1981: 

Menguel & Kirkby. 1987; Rhoades & Loveday,1990). 

Tabela 5. Resumo da analise de variancia (ANAVA) e medias para o indice de 

velocidade de emergencia (IVE), relativos aos dados obtidos aos 30 dias apos 

o plantio (DAP) da manga variedade manguito em condicoes de casa de 

vegetacao. 

Variavel 
Causa de variancia Causa de variancia 

Indice de Velocidade de Emergencia ( IVE) 

Nivel Salino (N) 0,0359 ** 

Reg. Linear 0,1570 ** 

Reg. Quad. 0.149 * 

Desvio Reg. 0,026 ns 

QMResiduo 0,026 

CV (%) 8.6647 

Medias 

Emergencia.dia"1 

Nivel Salino (N) 

N, (0.7 dS m"1) 0.6950 

N 2 ( l . 7 d S in"') 0.6400 

N 3 (2,7 dS m"1) 0.6350 

N 4 (3.7dS m"1) 0.6175 

N 5(4,7 dSrn 1 ) 0.5850 

N 6(5.7 dS m"1) 0.4300 

(*) significativo a 0.05 e (**) a 0.01 de probabilidade: (ns) nao significativo. 
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Figura 3. Indice de velocidade de emergencia em funcao da salinidade da agua de irrigacao ate 

os 30 dias apos o plantio (DAP) da manga variedade manguito. 

4.1.3 Dias para germinacao ( D G ) 

Atraves de analise de regressao linear observa-se pela Tabela 6 que o numero de 

dias que as plantulas levaram para germinar nao foram afetados pela salinidade. embora 

que o estudo de regressao demonstre que em niveis salinos o numero de dias para 

germinar foi maior em relacao ao testemunha. Vale salientar que sementes de mangas 

nao germinadas continuaram germinando apos 30 dias. embora nao mais computadas. 

Ass im podemos afirmar que a salinidade prolonga o periodo de germinacao. 

Tabela 6. Resumo de A N A V A e medias dos dias para geminacao ( D G ) . da manga 

variedade manguito em condicoes de casa de vegetacao. 

j .„ . Variavel 
Causa de variancia 

Dias para Germinacao (DG) 

Nivel Salino (N) 3.3596 ns 

Reg. Linear 13.3198* 

Reg. Quad. 0.4229 ns 

Desvio Reg. 1.0184 ns 

QMResiduo 1,7393 

CV (%) 6,3384 

Medias 

N Q dias 

Nivel Salino (N) 

N | (0,7 dS m"1) 19.8150 

N 2 ( l , 7 d S m ' ' ) 20,2750 

N 3 (2,7dSm-') 20,6025 

N 4 (3,7dSm-') 20,2600 

N 5 (4.7dSm-') 21.9700 

N 6 (5.7dSm-') 21,9200 

(*) significativo a 0,05 e (**) a 0.01 de probabilidade: (ns) nao significativo. 
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Figura 4. Dias para Germinacao (DG) em funcao da agua de irrigacao ate os 30 dias apos o 

plantio (DAP), da manga variedade manguito. 

4.2 AVALIACAO DE CRESCIMENTO 

4.2.1 Diametro do caule (DC) 

A salinidade (N) nao afetou significativamente o diametro dos caules das 

plantulas. embora o fator epoca tenha afetado a l % de probabilidade. o que ja era 

esperado. pois com o passar do tempo a planta se desenvolve e consequentemente o seu 

caule adquire maior diametro. 

A ausencia de eieito significante da interacao N x T indica que nas tres epocas o 

efeito da salinidade foi semelhante. portanto apresenta-se aqui os valores medios de 

diametro para as tres epocas. 
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Tabela 7. Resumo de ANAVA e medias para o diametro do caule (DC), relativos aos 

dados obtidos aos 30, 60 e 90 dias apos o plantio (DAP) da manga variedade 

manguito em condicoes de casa de vegetacao. 

Causa de variancia 
Variavel 

Causa de variancia 
Diametro do caule (DC) 

Nivel Salino (N) 0.018 ns 

Epoca (T) 0,603** 

N x T 0.009 ns 

QMResiduo 0,034 

CV (%) 14.4350 

Medias 

cm 

Nivel Salino (N) T, T 2 T 3 

N, (0.7 dS m*1) 0.3575 0.4075 0,4950 

N 2 ( l , 7 dS m'1) 0.3725 0.3850 0,4425 

N-, (2.7 dS m"1) 0,3825 0,4025 0.4500 

N 4 (3.7 dS m"1) 0.3500 0.4075 0.4725 

N 5 (4,7 dS m"1) 0.3525 0.3850 0.4525 

N 6 (5,7 dS m' 1) 0.3525 0.3625 0,4425 

Epoca 

T, 0.3613 b 

T 2 

0.3917 b 

T 3 
0,4592 a 

dms 0,0406 

(*) significativo a 0.05 e ( * * ) a 0.01 de probabilidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca 

minima significativa; medias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si. ao nivel 

de 0.05 de probabilidade. pelo teste de Tukey. 
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Figura 5. Diametro do Caule (DC) em funcao da epoca (30, 60, e 90 dias apos o plantio ) da 

manga variedade manguito. 

4.2.2 Altura das plantas (AP) 

A altura das plantas nao foi afetada significativamente pela salinidade enquanto 

que o fator epoca afetou significativamente a 1% de probabilidade (Tabela 8), o que ja 

era esperado pois com o tempo a planta se desenvolve verticalmente. obtendo maior 

altura. 

Tabela 8. Resumo de ANAVA e medias para a altura das plantas (AP), relativos aos 

dados obtidos aos 30, 60 e 90 dias apos o plantio (DAP) da manga variedade 

manguito em condicoes de casa de vegetacao. 

^ , • - Variavel 
Causa de variancia 

Altura das Plantas (AP) 

Nivel Salino (N) 9,1345 ns 

Epoca (T) 195,7829** 

N x T 3,7004 ns 

QMResiduo 6,8505 

CV (%) 14,9420 

Medias 

cm 

Nivel Salino (N) T, T 2 T 3 

N, (0,7 dSni"1) 14,125 20,698 21,722 

N 2 ( l , 7 dS ITT 1 ) 15,625 17.485 19,355 

N 3 (2,7 dS m"1) 15,500 18,140 20,755 

N 4 (3,7 dS m"') 14.000 17.842 20,270 

N 5 (4,7 dS m"1) 14,250 16,532 19,642 

N 6 (5,7dSm"') 13.708 16.032 19,620 

Epoca 

T, 14.5346 c 

T 2 
17,7883 b 

T i 20,2275 a 

dms 1,8212 

(*) significativo a 0,05 e (**) a 0,01 de probabilidade: (ns) nao significativo; (dms) diferenca minima 

significativa; medias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 0,05 de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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Figura 6. Altura da Planta (AP) em funcao da epoca (30, 60, e 90 dias apos o plantio ) da manga 

variedade manguito. 

4.2.3 Area foliar (AF) 

Observa-se pela Tabela 9 que as condicoes de salinidade impostas as plantulas 

afetaram significativamente a 5% de probabilidade a area foliar. Atraves de analise de 

regressao linear a 1% de probabilidade pode-se notar os efeitos da salinidade nos 

diferentes niveis salinos (Figura 6), houve decrescimo em relac-ao ao Ni de 7.05 ; 14.11 : 

21.16 : 28.22 e 35,27 % respectivamente para N 2 ; N 3 ; N 4 ; Ns e N 6 . 0 fator epoca nao 

afetou significativamente os niveis salinos, talvez por causa do pequeno intervalo 

(30 dias) entre as duas epocas de medieao. 
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Tabela 9. Resumo de ANAVA e medias para area foliar (AF)
1, relativos aos dados 

obtidos aos 30 e 60 dias apos o plantio (DAP) da manga variedade manguito 

em condicoes de casa de vegetacao. 

Variavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
P a n c a HP v a r i a n r i n 

Area foliar (AF) 

Nivel Salino (N) 47,9203* 

Reg. Linear 83,7315** 

Reg. Quad. 2,3685 ns 

Desvio Reg. 11.2331 ns 

Epoca (T) 17.9968 ns 

N x T 21,8504 ns 

QMResiduo 15,3663 

CV (%) 30.61 17 

Medias 

cm" 

Nivel Salino (N) 

N, (0.7 dS i n 1 ) 16,0465 

N 2 (1.7 dS m"1) 13.9060 

N 3 ( 2 , 7 d S ITT 1 ) 14.3065 

N 4 (3,7 dS m"1) 9.9188 

N 5 (4,7 dS in"1) 12.6080 

N r,(5.7dS m"') 10,0470 

Epoca 

T, 12.1982 a 

T 2 
13.4178 a 

dms 2,2965 

(*) significativo a 0.05 e ( * * ) a 0.01 de probabilidade: (ns) nao significativo; (dms) diferenca 

minima significativa; medias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel 

de 0.05 de probabilidade. pelo teste de Tukey. 

1 Dados transformados em V.X + 1 
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Figura 7. Area foliar (AF) em funcao da agua de irrigacao aos 30 e 60 dias apos o plantio 

(DAP), da manga variedade manguito. 
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4.2.4 Fitomassa seca total (FST) 

A salinidade afetou a FST ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 10). De acordo 

com as analises de regressao. a FST decresceu linearmente. Houve decrescimos de 5.56 

% por aumento unitario da salinidade acima de Ni. 

Tabela 10. Resumo de ANAVA e medias para fitomassa seca total transformada (FST)
1 

e medias para fitomassa seca total, relativos aos dados obtidos aos 30 e 60 

dias apos o plantio (DAP) da manga variedade manguito cm condicoes de 

casa de vegetacao. 

Causa de variancia 
Variavel 

Fitomassa Seca Total (FST1) 

Nivel Salino (N) 0.4985* 

Reg. Linear 

Reg. Quad. 

Desvio Reg. 

0.8941** 

0.1 181 ns 

0,0786 ns 

Epoca (T) 2.561 1** 

N x T 0.3357 ns 

QMResfduo 

CV (%) 

0,1676 

23.3914 

Medias1 Medias 

Nivel Salino (N) 

N | (0.7 dSm"1) 

N 2 ( l . 7 d S m' 1) 

N 3 (2,7 dS m"') 

N 4 (3.7 dS m"1) 

N,(4.7dS m"1) 

N 6 (5.7 dS m"1) 

2.1360 (3.9613) 

1.8625 (2.8125) 

1.8328 (2,4825) 

1.4538 (1.1675) 

1.6970 (2.1388) 

1.5200 (1,4150) 

Epoca 

T, 

T, 

1.5193b 1,3550 b 

1,9813 a 3,3042 a 

dms 0,2399 1,0300 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(*) significativo a 0.05 e ( * * ) a 0.01 de probabilidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca minima signilicativa; medias 

seguidas dc letras diferentes na vertical dilerem entre si. ao nivel de 0.05 cle probabilidade. pelo teste de Tukey 

1 Dados trans form ados em 

2.5 

• 
2 •— 

• — ^ 
• 

• 
— • 

F
S

T
 

y = 2,112 - 0.113x 

R 2 = 0 . 7 2 " 

0,5 

0 
0,7 1.7 2.7 3.7 

CEa (dS m"') 

4.7 5.7 
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Figura 10. Fitomassa seca total (FST) em funcao da agua de irrigacao aos 30 e 60 dias apos 

semeadura (DAS), da manga variedade manguito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 11. Fitomassa seca total (FST) em funcao da agua de irrigacao aos 30 dias apos 

semeadura (DAS), da manga variedade manguito. 
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Figura 12. Fitomassa seca total (FST) em funcao da agua de irrigacao aos 60 dias apos 

semeadura (DAS), da manga variedade manguito. 

Atraves da Tabela 11 podemos observar o ganho de fitomassa seca entre os 30 e 

60 DAP e o ganho de fitomassa seca por dia, neste periodo. para cada nivel salino. A 

ocorrencia de perda de fitomassa para N 4 e decorrente do fato de que a fitomassa 

medida aos 30 DAP foram de determinadas plantas (que foram sacrificadas para a 

medicao). usando-se outras para os 60 DAP. 
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Tabela 1 1. Ganho de fitomassa seca por tratamento em funcao de dias. 

Nivel Salino Epoca (T) Ganho de fitomassa Ganho de fitomassa 

(N) T, T 2 (TrT i ) por dia 

N, (0,7 dS m"
1

) 1.6225 g 6.3000 g 4.6775 g 0,1559 g 

N 2(l,7dSm' 1) 1.5075 g 4.2325 g 2.7250 g 0.0908 g 

N3(2,7dS m"1) 1,5350 g 3,4300 g 1,8950 g 0,0632 g 

N.,(3,7 dS m"1) 1,2875 g 1,0475 g -0.2400 g -0,0080 g 

N 5 (4,7 dSm"1) 0,9025 g 3,3750 g 2.4725 g 0,0824 g 

N6(5,7 dS m"1) 1.2750 g 1.5550 g 0,2800 g 0,0093 g 



5. CONCLUSOES 

a) Na germinacao da manga variedade manguito. o estresse salino prejudicou a 

percentagem de germinacao. havendo decrescimo de PG a partir de CE a a 4,7dS m"
1. 

Para irrigacao com agua de CE a igual a 5.7 dS m"
1 apenas 67.3 % das sementes 

germinaram ate os 30 dias apos o plantio. enquanto que para irrigacao com agua de 

CEa igual a 0.7 dS m" . 96.2 % das sementes germinaram. 

b) A velocidade de emergencia das plantulas tambem foi afetada pela salinidade. 

Ocorreu decrescimo de 12,9 % para N 6 (CEa= 5.7 dS m"
1) em relacao a N | 

(CEa= 0.7 dS m"
1). 

c) O numero de dias que as plantulas levaram para germinar nao foram afetados pela 

salinidade da agua de irrigacao. 

d) Ate os 90 dias apos o plantio. o diametro do caule e a altura da manga variedade 

manguito nao foram afetados pela salinidade. 

e) A salinidade afetou significativamente a area foliar das plantulas. ocorrendo 

decrescimo de 28,22 e 35,27 % respectivamente para Ns (CE a

= 4,7 dS m") ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nf, 

(CEa= 5.7 dS m"
1) em relacao a N, (CEa= 0.7 dS m"

1). 

f) A fitomassa seca total tambem foi afetada pela salinidade na agua de irrigacao. Entre 

os 30 e 60 DAP houve um ganho de fitomassa seca total de 4.6775g (0.1559g por 

dia) para N | enquanto que para N ,̂ houve um aumento de apenas 0.2800g (0.0093g 

por dia). 
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