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O presente estudo foi conduzido em condicoes de casa de vegetacao do Departamento de 

Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em Campina 

Grande, durante o periodo de Janeiro a junho de 2001, com o objetivo de se estudar os 

efeitos da agua de irrigacao em diferentes variedades de mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mcmgifera indica L.) 

nas fases de germinacao e de crescimento dos porta-enxertos e no desenvolvimento inicial 

da enxertia. Os tratamentos consistiram de seis niveis de condutividade eletrica de agua de 

irrigacao - CEa (0,7, 1,7, 2,7, 3,7, 4,7 e 5,7 dS m"1), testados em duas variedades de porta-

enxertos de mangueira (Espada e Manguito). Foram utilizadas como enxertos as variedades 

comerciais Tommy Atkins e Keitt, por apresentar boa produtividade e aceitacao no 

mercado de frutos "in natura". Como substrato foi usado casca de coco triturada e palha de 

arroz carbonizada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 6x2, com quatro repeticoes e 13 plantas por repeticao, totalizando 624 unidades. 

As aguas de irrigacao foram preparadas com NaCl. Nos porta-enxertos foram avaliados 

aos 30, 40, 60 e 90 dias apos a semeadura (DAS), as variaveis: dias para germinacao, 

percentagem de plantas germinadas, indice de velocidade de germinacao, indices de 

crescimento (numero de folhas, altura de planta, diametro do caule, area foliar, fitomassa 

verde da parte aerea, fitomassa seca da parte aerea, fitomassa seca das raizes e fitomassa 

seca total), e indices fisiologicos (taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento 

relativo, taxa de assimilacao liquida, razao de area foliar, relacao raiz parte aerea e teor de 

agua na parte aerea da planta). Tambem foram avaiiadas as variaveis numero de folhas, 

diametro do caule e altura das plantas aos 30 dias apos enxertia (DAE). A salinidade da 

agua de irrigacao afetou significativamente a percentagem de plantas germinadas, indice de 

velocidade de germinacao e prolongou o periodo de germinacao. O aumento da salinidade 

da agua de irrigacao reduziu significativamente o crescimento vegetativo (numero de 

folhas, altura de planta, diametro do caule, area foliar, fitomassa verde da parte aerea, 

fitomassa seca da parte aerea, fitomassa seca das raizes e fitomassa seca total), nos dois 

porta-enxertos. O porta-enxerto Espada apresentou-se mais tolerante a salinidade, em 

termos de percentagem de germinacao, altura da planta e diametro do caule. O aumento da 

CEa influenciou significativamente na percentagem de pegamento dos enxertos, numero 

de folhas, altura da planta e diametro do caule, observando-se maior sobrevivencia dos 

enxertos sobre o porta-enxerto Espada. A salinidade interferiu negativamente na absorcao 
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dos macronutrientes com cxcessao de fosforo e enxofre. O porta-enxerto Espada absorveu 

quantidades superiores de sodio, fosforo e enxofre e reduziu a absorcao de calcio e 

magnesio. Todos os micronulrientes tiveram sua absorcao inibida pelo acumulo de sodio 

nas folhas de mangueira, sendo o Fe e ZnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA inferiores nas folhas da variedade Espada onde 

os limites de sodio foram superiores. As variaveis condutividade eletrica da agua drenada 

(CEad), fracao de lixiviacao (FL), fator de concentracao e consumo medio diario (CMD), 

foram influenciadas tambem com incremento da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao, ocorrendo aumento na CEad e FL, enquanto que o FC teve uma relacao inversa 

com a FL. O consumo de agua foi reduzido com a elevacao da CEa nos dois porta-

enxertos de forma semelhante. 

PA LA V R A- C H AVE:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mangifera indica L, condutividade eletrica, porta-enxertos, estresse 

salino. 



ABSTRACT 

The present study was conducted under greenhouse conditions at the Department 

Agricultural Engineering of the Federal University of Campina Grande (UFCG) in 

Campina Grande, during the period of January to June 2001, with the objective of studying 

the effects of the salinity of irrigation water in different varieties of mangozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mcmgifem 

indica L.) in the germination phase and initial growth and development of the rootstocks. 

The treatments consisted of six levels of electrical conductivity of irrigation water- ECw 

(0.7; 1.7; 2.7; 3.7; 4.7; 5.7 dS m"1) tested in two varieties (Espada and Manguito) 

recommended as rootstocks. As graft was the commercial varieties Tommy Atkins and 

Keitt were utilized being of good productivity and acceptance in the market of fruits "in 

natura.".The susbtrate used was triturated coconut shell and carbonized rice straw. A 

completely randomized experimental design was adapted in 6x2 scheme factorial, with 

four repetitions and 13 plants per repetition, totaling 624 plants. The irrigation waters were 

prepared with NaCl. In the root-stocks the parametes appraised, after 30, 40, 60 and 90 

days after sowing (DAS) were: days for germination, percentage of emerged plants, index 

of emergency speed, growth indexes (number of leaves, plant height, diameter of the stem, 

leaf area, green weight of the aerial parts, roots and total), and physiological indexes 

(absolute growth rate relative growth, liquid assimilation ratio, of leaf area, root to aerial 

parts relation and water content in the aerial parts of the plant). The variables, number of 

leaves, diameter of the stem and height of the plants 30 days after grafting (DAE) were 

aslo appraised. The salinity of the irrigation water affected the percentage of germination 

significantly, index of emergency speed and provoced increment in terms of days to 

germinate. The increase of the salinity of the irrigation water induced significant reduction 

in the vegetative growth (number of leaves, plant height, diameter of the stem, leaf area, 

green and dry weight of the aerial parts, roots and total ), in the two rootstocks. The root-

stock Espada was found to be tolerant to the salinity, in terms of germination percentagem, 

plant height and diameter of the stem. The increase of ECw influenced significantly the 

percentage of the grafts emergence, number of leaves, plant height and diameter of the 

stem, where larger survival rate of the grafts was observed for the Espada. There was a 

negative interference of salinity in absorption of the macronutrientes except for phosphoros 

and sulfur. The rootstock Espada absorbed more amounts of sodium, phosphorus and 

sulfur and the absorption of calcium and magnesium and were reduzed. All the 
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micronutrientes had absorption inhibited by the accumulation of sodium in the leaves, Fe 

and Zn being the least in the leaves of the variety Espada where as the sodium was 

superior. The variables electrical conductivity of the drained water (ECdw), leaching 

fraction (LF), concentration factor and daily mean consumption (DMC), were also 

influenced with the incremento of electrical conductivity of the irrigation water resulting in 

increase of ECdw and of LF, while concentration factor (CF) had an inverse relationship 

with LF. The water consumption by plant was reduced with the elevation of ECw in the 

two rootstocks in a similar way. 

KEY- WORDS:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mcmgifera Indica L, eletrica! conductivity, rootstocks, salinity stress. 



1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A manga e considerada uma das mais importantes frutas tropicals do 

mundo, cedendo lugar apenas para a banana seguida do abacaxi. O Brasil e o quinto maior 

produtor mundial, apesar de contribuir apenas com 2,73% da producao mundial que e de 

15.022.000 t. O consumo per capita dessa fruta no Brasil e de 6,8 kg, e a demanda interna 

desse fruto ate o ano 2020, devera atingir aproximadamenle, 900.500 t, o equivalente a 

quase o dobro da oferta projetada para aquele mcsmo ano e que devera ser em torno de 

463,8 mil toneladas OFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AO , 1996). 

Diante da import incia economica que a cultura alcancou nos uttimos anos 

no mercado interno e externo, seu cultivo passou a ser visto como uma alternativa frutifera 

com boas perspectivas para o Brasil e em especial para o Nordeste, crescendo a 

necessidade de se adotar sistemas de producao compativeis com as necessidades da 

cultura, condicoes regionals e exigencias do mercado consumidor e sobretudo do mercado 

externo; sendo necessaries portanto, investimentos que permitam colocar o Brasil como 

um pais competitivo no mercado international (Cunha et al; 1994). 

Segundo o IBGE (1997) a mangueira e uma das especies frutiferas mais 

cultivadas no pais, com cerca de 57.160 ha e uma producao anual de 1.823.917 t, sendo 

19,87% deste total proveniente da regiao Nordeste. Dados economicos da FGV (1999) 

mostram que entre as frutas freseas exportadas, a manga tem se constituido em um dos 

principals produtos, somando cerca de 19,71% do valor total das exportacoes no periodo 

de 1994 a 1998. Desta forma fica evidenciado que o cultivo da mangueira esta se 

expandindo de forma rapida, especialmente nas areas irrigadas de regioes aridas e semi-

aridas do Brasil, onde fatores como agua, solo e clima favorecem a sua exploracao. 

A crescente demanda por alimentos cm consequencia do crescimento 

populacionai, torna o uso da agua de irrigacao imperativoem to do o mundo (S/.abolcs & 
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Darab 1979). Embora a irrigacao venha sendo praticada ha varios milenios, a importancia 

quanto azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA qualidade da agua so comecou a ser reconhecida a partir do in icio do seculo XX 

(Wilcox & Durum, 1967; Shainberg & Oster, 1978). Para Ayers & Westcot (1999), essa 

situacao esta mudando e tern levado a necessidade cada vez maior de se recorrer a 

utilizacao de agua de irrigacao de inferior qualidade, tornando-se de extrema importancia a 

avaliacao quanto ao seu uso, 

Em regioes de clima arido e semi-arido, a salinidade tern se constituido em 

um dos maiores problemas para o cultivo da mangueira, especialmer.te nos estadios mais 

jovens de seu desenvolvimento (Jindal et al., 1976a). O excesso de sais alem de provocar 

efeitos toxicos sobre essa cultura diminu tambem a absorcao de agua, indisponibilizando 

muitos nutrientes importantes causando desequilibrio nutritional, condicoes estas, bastante 

desfavoraveis no processo de trasnspiracao e crescimento vegetativo da mangueira (Jindal 

et a l , 1979b) 

Neste contexto, crescem cada vez mais as perspectivas de utilizacao de 

diferentes aguas de irrigacao onde seja possivel aumentar a producao com menor risco, e 

ampliar o periodo de colheita. No entanto, o manejo inadequado de agua em regioes de 

clima semi-arido como o Nordeste brasileiro, pode proporcionar a salinizacao de areas 

irrigadas, o que permite-se concluir que um manejo racional da irrigacao, nao deve 

envolver apenas aspectos quantitativos como economia de agua por exemplo, mas tambem 

aspectos qualitativos, como a prevencao e/ou controle dos problemas causados pela 

salinidade (Holanda & Amorim, 1997). 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de dois 

porta-enxertos de mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mangifera indica L.) das variedade Espada e Manguito sob 

diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao, na germinacao, crescimento e 

desenvolvimento initial das plantas e enxertia com as cultivares Tommy Atkins e Keitt. 



2. REVISAO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LITERATURA 

2.1. A cultura da mangueira 

A mangueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Mangifera indica L) pertence a familia das Anacardiaceae, 

seu fruto e considerado uma das mais importantes frutas tropicais do mundo depois da 

banana e do abacaxi. Apresenta-se como uma planta arborea, cujo porte varia entre 3 a 30 

m, considerando as variedades geneticamente melhoradas; possui caule do tipo tronco, 

Hgnificado, com casca rugosa bastante espessa, fissurada longitudinalmente, apresentando 

coloracao variando entre as cores cinza escura e preta, apresentando folhas simples, 

penadas, lanceoladas, acuminadas, margem lisa ou levemente onduladas, com 

comprimento variando de 15-30 cm e largura de 3,5 -6,5 cm (Medina et a l , 1981). 

As inflorescencias sao paniculadas, conicas, piramidais, e comprimento 

variando entre 20 e 60 cm, e ramos laterals de 6 a 15 cm. Cada arvore pode apresentar 

entre 600 e 6.000 paniculas, suas flores sao pequenas e variam entre as coloracoes branca, 

creme e amarelo esverdeada. Suas sementes podem ser monoembrionicas e 

poliembrionicas, onde o numeros de embrioes das poliembrionicas pode chagar a 16, sendo 

um deles sexuado e os demais assexuados, seus frutos sao do tipo drupa carnosa, achatados 

lateralmente e bastante variavel quanto a forma, tamanho, coloracao, presen9a de floras, 

aroma e sabor (Medina et al., 1981). 

Busca-se tambem para a mangueira tipos geneticos que possibilitem uma 

exploracao racional e viabilidade economica atraves de modernos sistemas de produ9ao 

desenvolvidos para as frutiferas, nos quais utiliza-se plantas de porte baixo, precoces, e 

com elevado potencial produtivo, associado a qualidade do produto; requisitos estes, 

tliiidamentais para alcan9ar elevados indices de produ9§o em menor espa90 de tempo. No 
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Brasil, as variedades mais eultivadas especialmente em areas eomerciais sao: Tommy 

Atkins, Keitt, Had en, Van Dike e Rosa (Cunha et al., 1994). 

A producao mundial de manga esta estimada em 16 milhoes de toneladas, 

sendo a India, Mexico, Paquistao, China e Brasil os cinco principals paises produtores. No 

Brasil, a manga esta presente praticamente em todas as regioes, sendo que na regiao 

Sudeste os Estados de Sao Paulo e Mi nas Gerais sao os principals produtores enquanto no 

Nordeste a producao esta centralizada principalmentc na Paraiba, Piaui, Ceara, Bahia e 

Pernambuco (Sao Jose et al., 1996). 

A mangueira e uma planta de clima tropical, caracterizado por uma 

alternancia bem nitida de estacoes secas e umidas. Embora a cultura possa tolerar 

condic5es clirnaticas bastante diversificadas, o exito de seu cultivo em escala comercial 

somente e possivel dentro de condicoes clirnaticas bem definidas, especialmente os limites 

de temperatura e precipitacao pluviometrica. A mangueira se desenvolve e produz bem em 

locais com temperatures medias entre 10 e 42 °C e com boas condicoes de radiacao solar, 

fatores bastantes importante na floracao e frutificacao. Apesar de ser considerada uma 

planta rustica, as condicSes edafoclimaticas sao fundamentals. Os solos mais indicados 

para o seu cultivo, sao preferential mente aqueles mais profundos, bem drenados, e 

ligeiramente acidos com pH entre 5,5 e 7,5 (Medina et al., 1981). 

Diante da importancia economica que a mangueira alcancou nos ultimos 

anos no mercado interno e externo, o seu cultivo passou a ser visto como uma alternativa 

fmtifera com boas perspectivas para o Brasil e em especial para o Nordeste. Portanto e 

imprescindivel promover o crescimento rational do seu cultivo adotando sistemas de 

producao que seja compativel com os problemas da cultura, condicoes regionais e ainda 

com as exigencias do mercado consumidor e sobretudo do mercado externo; sendo de vital 

importancia, investimentos capazes de permitir ao Brasil competitividade no mercado 

international (Cunha et al., 1994). 

2.2. PropagacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vegetativa da mangueira 

Desde o inicio da civilizacao, a propagacao de plantas tem sido uma 

constante tentativa da humanidade. A partir da grande diversidade e variacao de plantas foi 

possivel selecionar vegetais uteis, e consequentemente desenvolver novos tipos atraves da 

engenharia genetica. Paterniani (1988), comenta que das 30.000 especies de plantas 

descritas,,o homem tem usado como alimento em torno de 3.000 onde atualmente cerca de 
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300 destas estao sendo utilizadas, das quais apenas 15 contribuem com aproximadamente 

90% da alimentafao humana. Este aspecto portanto, demonstra a grande seletividade e 

reducao da diversidade de especies utilizadas pelo homem. 

Como a maioria das especies, a mangueira pode ser propagada 

sexuadamente por sementes ou assexuadamnete por via vegetativa. A propagacao por 

sementes nao e recomendada para plantios comerciais, poiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA as plantas, em geral passam 

por longo periodo juvenil, o que acaba retardando a producao e, ainda, atingem 

crescimento exagerado, dificultando a colheita alem de apresentar grande variabilidade 

genetica. O emprego de sementes e mais indicado na obtcnsao de porta-enxertos e 

multiplicacao de variedades poliembrionicas sendo a propagacao por via vegetativa, o 

metodo mais usado na producao de mudas, onde a enxertia e largamente empregada, com 

destaque para os tipos borbulha e garfagem, apresentando este ultimo bons resultados em 

mangueiras. ( Scares, 1989, Medina, 1981). 

At raves do emprego da enxertia, podem-se obter modificacoes importantes 

tais como: forma ou estrutura, adaptacao da especie ou variedade para certos tipos de clima 

e solo, resistencia ou tolerancia a certos tipos de pragas ou doenQas, aumento da producao, 

antecipacao no processo de maturidade da cultura, alterafao da cor e aroma do fruto, 

aumento da precocidade e tamanho do fruto, alem da possibilidade de poder desenvolver 

tolerancia a condicoes de estresse hidrico e salino (Jauhari, 1972). 

Nao foram ainda defmidos experimcntalmente para a mangueira, as 

melhores variedades para serem usadas como porta-enxertos. A escolha, na maioria das 

vezes e condicionada a disponibilidade de sementes, sendo as variedades locais de pequeno 

porte, as mais preferidas. Para as condicdes do Nordeste, os porta-enxertos mais utilizados 

sao os poliembrionicos das variedades Espada, Rosa, Carlota, Itamaraca e Coite ( Sao Jose 

& Sousa, 1992). 

Segundo Bezerra et al. (1984), em Pernambuco, especialmente na regiao do 

Agreste, sao cultivadas as variedades Espada, Rosa, Itamaraca e Manguito. Todas estas 

possuem alta qualidade para o consumozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura, entretanto, apenas a Itamaraca desperta 

maior interesse industrial. Por essa razao, atualmente o IP A vem estudando a adaptacao de 

algumas variedades americanas como Tommy Atkins, Keitt, Kent e Haden entre outras, 

para atender tanto ao mercado de frutas frescas como as industrias de processamcnto. 
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Conforme Donadio (1996), para a escolha de variedades de enxertos ou 

copas, em mangueira, deve ser icvado em eonsideracao aspectos tais como: tolerancia a 

docncas e pragas, caracteristicas genelicas e biologicas, qualidade do fruto, adaptacao as 

condicoes clirnaticas e epoca de producao. Deve ser ressaltado que diticilmente uma 

determinada variedade atende todas essas qualidades. 

2.3. A qualidade da agua de irrigacao 

Toda e qualquer agua contem sais soluveis cm quantidades e proporcoes 

variaveis, independentemente da sua origem. Assim, qualquer metodo de aplicacao de agua 

ao solo, pode implicar na adicao de sais ao perfll. Portanto, a agua de irrigapao, mesmo 

sendo de excelente qualidade, quando nao manejada corretamente, pode tornar-se um dos 

principals fatores responsaveis pelo processo de saliniza9ao do solo (Reeve & Fireman, 

1967; Molen, 1974;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pizarro, 1985). 

Deve-se considerar que a qualidade da agua de irrigaQao e um dos 

importantes fatores do qual depende a agricultura irrigada, entretanto nao e possivel 

desenvolver um si sterna de classificacao universal que possa ser utilizado sob todas as 

circunstancias (Logan, 1965; Hoorn, 1971; Yaron, 1973). Para o seu uso na agricultura 

irrigada, pode ser destacado entre as caracteristicas mais importantes, a concentracao total 

de sais soluveis, a concentracao relativa de sodio em rela9&o ao calcio e ao magnesio e 

ainda, a presen9-a de elementos tra90S (Holanda & Amorim, 1997 ). 

Os sais mais comuns e geralmente presentes na agua de irriga9ao em termos 

de cations sao: sodio, calcio, magnesio e potassio, sendo os cloretos, sulfates, carbonates e 

bicarbonatos os anions mais frequentes (Richards, 1977; Christiansen et al., 1977; Fageria, 

1985; Pratt & Suarez, 1990; Rhoades et a l , 1992). Segundo Tanji (1990), outros 

constituintes como B, Sr,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S\02 ,Rb, F, Mo, Mn, Ba e Al tambem contribuem para limitar 

mais ainda o uso da agua de irriga9ao. 

Estudos realizados por Medeiros (1992) e Audry & Suassuna (1995), em 95 

propriedades localizadas nos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco e 

Ceara, entre os anos de 1988 e 1992, mostram resultados semelhantes em cerca de 78% das 

aguas analisadas e predominio em sua composi9§o do cloreto de sodio. Foram encontrados 

valores praticamente iguais em rela9§o ao concentra9oes de calcio e magnesio, enquanto 

que em termos de condutividade eletrica (CE), estas variaram entre 0,067 e 5,97 dS m 
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A agua pode softer grandes variacSes em termos de CE de acordo com a sua 

fonte e estacao do ano, especialmente em acudes. Leprun (1983), realizando estudos em 

condicoes do Nordeste brasileiro verificou que a salinidade da agua varia de acordo com a 

fonte, sendo estabelecido pelo mesmo a seguinte ordem: acudes < rios < cacimboes < 

pocos rasos. Em termos da presenca de ions principals, a mesma apresenta a seguinte 

ordem. Na '> Ca'' > Mg*1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > K' para os cations e Cl"> HCO.i*> SO4 para os anions. 

Foram observados ainda, grandes variacoes na composicao da agua em acudes, 

principalmente entre as estacoes seca e chuvosa. 

Usualmente, a agua de irrigacao e classificada em relacao a tres parametros 

basicos, sendo o primeiro relacionado ao risco de salinidade, seguido de sodicidade ou 

problemas relacionados a infdtracao e, por ultimo, o risco de toxicidade causado por ions 

especificos (Ayers & Westcot, 1999). 

Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade de se desenvolver um 

sistema proprio de classificacao de agua para as condicoes brasileiras, como medida para 

se ter um prognostico mais seguro do seu efeito quando usada na irrigacao. Considerando a 

ausencia de estudos nesta direcao, a sugestao e que seja usada para classificacao quanto a 

salinidade, a proposicao do UCCC (University of California Committee of Consultants), 

citada em Frenkel (1984) e Pizarro (1985), por nao ser tao conservadora como a de 

Richards (1954) e tao pouco generica como a de Ayers & Westcot (1999), entretanto, 

considerando sempre fatores importantes como tipo e concentracao dos sais, interacao 

entre o sistema solo-agua-planta e condicoes preventiva de manejo. 

Com respeito a sodicidade e consequentes problemas de infdtracao, e a 

toxicidade ionica, as diretrizes apresentadas por AyerszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & Westcot (1999), sao adequadas. 

As referidas proposicoes de classificacao quanto ao risco de salinidade e sodicidade 

encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. As diretrizes com respeito a toxicidade 

ionica encontram-se na Tabela 3. 

Tabela 1. Classificacao de agua de irrigacao quanto ao risco de salinidade. 

Richards (1954) UCCC1 Ayers & Westcot (1999) 

Classe de Faixas de Cea Risco de Faixas de Problema de 

salinidade (dS m' 5) salinidade CEa(dS m"1) salinidade 

Cj < 0,25 < 0,75 Baixo < 0,7 Nenhum 

C 2 
0,25-0,75 0,75- 1,50 Medio 0 ,7 - 3,0 Moderado 

c\ 0,75 - 2,25 1,50-3,00 Alto > 3,0 Severo 

c 4 
> 2,25 >3,00 Muito alto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Frenkel (1984). 
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Tabela 2. Riscos de problemas de infdtracao causado pelo excesso de sodio na agua. 

Grau de restricao 

RAS (mmol L _ 1 ) ^ Nenhuma Ligeira e moderada Severa 

CEa (dS in"1) 

0 - 3 >0,7 0,7-0,2 <0,2 

3 - 6 > 1,2 1,2-0,3 <0,3 

6 - 1 2 > 1,9 1,9-0,5 ••- 0,5 

12-20 >2,9 2,9-1,3 < 1,3 

2 0 - 4 0 > 5,0 5,0 - 2,9 <2,9 

Fonte: Avers & Westcot (1999). 

Tabela 3. Riscos de toxicidade de sodio, cloreto e boro na agua de irrigacao. 

fon especifico 
Unidade -

Grau de restricao para uso 

(afeta culturas sensiveis) 
Unidade -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ncnhum Ligeira / moderada Scvcra 

Sodio, irrigacao por supcrficie RAS <3,0 3,0 -9,0 > 9,0 

Sodio, irrigacao por aspcrsao mmolc L"1 < 3.0 > 3,0 -
Cloreto,irrigacao por superflcic mmolc L <4,0 4,0 - 10,0 > 10,0 
Cloreto, irrigacao por aspersao mmolc L"1 < 3.0 > 3.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Boro nig L"1 <0,7 0,7 - 3,0 > 3,0 

Fonte: Ayers & Westcot (1999). 

2 .4. Efeito dos sals sobre as plantas 

Varios estudos tem sido feito para avaliar o comportamento das culturas a 

salinidade, sendo em geral verificado, que as plantas cultivadas apresentam maior 

sensibilidade aos efeitos salinos em suas fases inicial de desenvolvimento.Partindo desta 

constatacao, torna-se imprescindivel o conhecimento dos efeitos dos sais nas diferentes 

etapas de desenvolvimento das culturas (Ayers & Westcot, 1999). 

Durante a fase de germinacao por exemplo, uma reducao na absorcao de 

agua pode limitar o crescimento do eixo embrionario, tendo em vista que a presenca de 

agua acelera os processos metabolieos. A absorcao e feita em funcao da diferenca de 

potencial entre as sementes e o meio, pela sua redu9&o a valores mais baixos do que os 

componentes de potencial total da agua existente no solo. A germinacao e o processo 

compreendido desde a absorcao de agua inicial ate a emergencia de parte do embriao. 

(Bewley & Black, 1978 ). 

Os efeitos da salinidade sobre as plantas ocorre devido as eoncentra95es 

elevadas de sais na solucao do solo, onde as raizes estao expostas, fato este reponsavel 

geralmente, pela reducao do potencial osmotico do meio (Wyn Jones & Gorham, 1983, 

citados por Lauchli & Epstein, 1990). 
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Normalmente, a salinidade exeree uma diversidade de efeitos sob o 

desenvolvimento das plantas e na qualidade da producao, sendo estes efeitos dependentes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de determinados fatores tais como; natureza e quantidade de sais soluveis, especie de 

planta, variedades, estadio de desenvolvimento, condicoes clirnaticas e condicoes de 

manejo de irrigacao (IngvalsonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1976; Korkor & Hillal, 1976). 

Strogonov (1964), verificou que plantas sensiveis a salinidade crescem com 

dificuldades maiores em solos afetados por sais, o que acaba provocando o atrofiamento 

das folhas, caule e frutos, fendmeno mais comum em culturas anuais. Como as plantas 

apresentam respostas diferentes quando submetidas a diferentes condicoes de salinidade, 

estas podem ser classificadas como tolerantes a salinidade (hakVfitas) e sensiveis a 

salinidade (glicofitas). Esta classificacao entretanto, nao e absoluta pois dentro de uma 

mesma especie de plantas, existem cultivares altamente tolerantes e cultivares bastante 

sensiveis (Lauchli & Epstein, 1984; Prisco, 1978; Meiri & Shalhevet, 1973). 

De acordo com Allison (1964) e Tayer (1987), os efeitos mais comuns e 

imediatos da salinidade sobre os vegetais sao: a) seca fisiologica, proveniente do 

abaixamento do potencial osmotico; b) efeito toxico de ions, especialmente do sodio e 

cloro; c) desbalanceamento nutritional, proveniente da elevada concentracao de 

determinados ions, particularmente do ion sodio por ser capaz de inibir a absorcao de 

outros nutrientes. 

A salinidade pode tambem, interferir positivamente no crescimento de 

algumas plantas, bem como em sua composicao, podendo promover o crescimento de 

halofitas e aumentar o rendimento ou qualidade de algumas culturas (Pasternak, 1979). Em 

nivel moderado, esta pode aumentar por exemplo, os rendimentos do algodao (Pasternak el 

al., 1979), elevar a concentracao total de solidos soluveis em tomates (Rush & 

Epstein, 1981) e aumentar a tolerancia de citros a geadas (Syvertsen &Yelenosky, 1988). 

2,4.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Efeito osmotico 

A presenca de sais em excesso na solucao do solo, diminui o potencial 

osmotico, podendo atingir limites em que a forca de absorcao das raizes sao insuficientes 

para a absorcao de agua pelas plantas, ficando as mesmas incapacitadas de se 

desenvolverem ou mesmo de sobreviverem (Hayward & Spurr, 1943; Pizzarro, 1985). 
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Scgundo Epstein (1972) e Mengucl & Kirk by (1987), as celulas do tccido 

radicular das plantas, sob condicoes salinas, nao conseguem absorver agua do substrato ou 

proeessam este mecanismo de forma deliciente, devido a inibicao osmotica imposta pela 

elevada concentracao de sais. 

Algumas diferencas em relacao ao crescimento das plantas, quando se faz 

comparacao entre sais, indicam que alem do efeito osmotico, ocorre tambem efeito ionico 

especifico. Estudos realizados por Sousa (1990), mostram que os sais NaCl, CaCb, MgCb, 

Na 2S0 4 , CaS0 4.2H 20 e MgS0 4 .7H 2 0 nas concentracoes de 50, 100, 150, e 200 mmolc L"1, 

prejudicaram a germinacao de quatro especies de graminea. 

Algumas especies entretanto, possuem mecanismo natural de defesa 

chamado de ajustamento osmotico, sendo capazes de promover aumento de seu potencial 

interno pela producao de acidos organicos e acucares (Bernstein, 1975). Apesar de algumas 

especies;possuirem este mecanismo, o fato e que isso pode refletir de forma negativa em 

relacao ao desenvolvimento final da planta, ja que parte desta energia e consumida durante 

esse mecanismo (Daker, 1988). 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.2. Efeito toxico 

Aitas concentracoes de sais ao serem acumuladas nos tecidos das plantas, 

podem causar graves danos e reduzir os rendimentos das culturas, especialmente aquelas 

mais sensiveis. Segundo Black (1967), estes sais quando absorvidos pelas plantas, podem 

provocar desbalanceamento nutricional ou efeito toxico devido a presenca em excesso de 

um ou mais ions causando toxidade ou impedindo a absorcao de outros nutrientes. Em 

solos salinos por exemplo, e bastante comum a toxidez causada por ions sodio, cloreto e 

boro (Allison, 1964; Fageria, 1984). 

Segundo Ayers & Westcot (1991), os sintomas causados pela toxidez do 

sodio sao de dificil identificacao. Nas folhas mais velhas geralmente, sao encontradas 

queimaduras ou necroses nas bordas do limbo foliar espalhando-se de forma progressiva, 

sendo intensificadas ao longo da area internervural ate o centro das mesmas. 

Para Strogonov (1964), Meiri & Shalhevet (1973), Bernestein (1975), 

Shannon (1979), Menguel & Kirkby (1987), condicoes adversas existentes em solos 

salinos e ou sodicos podem afetar negativamente os processos metabolicos das plantas, 
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como assimilacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, fotossintese, sintese de proteinas, respiracao, relacoes hidricas, 

reacdes enzimaticas e convcrsao de fitohormonios. 

De acordo com Ayers & Westcot (1999), a toxidade mais frequente e a 

provocada pelo cloreto contido na agua de irrigacao, seguido pelo sodio e boro, entretanto, 

outros elementos podem se tornar toxicos as plantas, mesmo em concentracoes 

relativamente baixas. Segundo Allison (1964), Bernestein (1974), Bresler et al. (1982), 

Bohn et al. (1985) e Rhoades & Loveday (1990), ions como sulfato, carbonato, 

bicarbonato, calcio, magnesio, potassio, nitrato e litio, quando em concentracoes elevadas, 

sao igualmente toxicos. 

Conforme Lauchi & Epstein (1990), problemas de toxicidade em plantas 

perenes podem ocorrer mesmo em condicoes moderadas de alguns ions. Bernstein (1965) 

registrou danos considerados severos em folhas de varias frutiferas causados pelo sodio e 

cloreto sendo verificado tambem que as frutiferas possuem pouca habilidade de excluir 

sodio e cloreto das folhas pelo fato de serem culturas perenes e sofrerem 

consequentemente um longo periodo de exposicao. 

2.4.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Efeito nutritional 

Uma caracteristica universal da salinidade e a presenca de concentracoes 

elevadas de ions sodio e cloreto, na maioria dos solos afetados por sais (Epstein & Rains, 

1987 e Szabolcs, 1989). Nestas condicoes, a salinidade em geral provoca desequilibrio 

nutritional, ou efeito indireto, inibindo o crescimento dos vegetais. Deve-se levar em 

consideracao entretanto, que a capacidade de absorver nutrientes pode ser bastante 

diferente entre especies de plantas (Fageria, 1984). 

Para Lauchi & Epstein (1990), concentracoes muito altas desses ions 

acabam inibindo a absorcao dos nutrientes que estejam em concentracoes inferiores. Isto se 

verifica por exemplo, quando o calcio e precipitado pela presenca excessiva de sulfato, 

carbonato ou bicarbonato. Neste caso, o desenvolvimento da planta e afetado nao pelo 

excesso do anion presente mas sim pela indisponibilidade do calcio. Elevadas 

concentracoes de sulfato, geralmente reduz a absorcao de calcio e aumenta a de sodio 

(Hayward & Wadleight, 1949). De acordo ainda com Brown et al. (1953), com a absorcao 

excessiva do ion sodio, o ion sulfato pode provocar a toxidez de sodio se a especie for 

susceptivel. 
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Niveis elevados de sodio na solucao do solo, podem afetar tambem o 

crescimento e desenvolvimento das plantas de forma indireta como alteracoes sobre as 

caracteristicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fisicas do solo, e da consequents indisponibilidade de outros nutrientes. 

Quando no extrato de saturacao do solo ha teores consideraveis de carbonato de sodio, o 

pH do solo pode alcan?ar valores altos como 10 (Gheyi et a l ; 1991), nessas condicoes, a 

disponibilidade de muitos elementos essenciais as plantas como: Cu, Fe, Mn, Zn, e 

reduzida ( Bredy & Buckman, 1983). Neste caso, o crescimento da planta nao e 

prejudicado diretamente pelo carbonato de sodio, mas pelo efeito indireto do pH. 

Estudos realizados por Epstein (1961), Lauchi & Epstein (1970) e ainda por 

Kramer et al. (1984) demonstram que os ions sodio, geralmente causam disturbios na 

nutricao de calcio, Concentracoes elevadas de sodio no meio em relacao ao calcio, tendem 

a ser danosas, onde desordens nutricionais que envolvem outros elementos podem estar 

relacionadas ao transporte e metabolismo de calcio, em meio salino. 

Em ambientes salinos, onde ha predominancia do sodio em relacao ao 

potassio, a exigencia nutritional da planta em relacao ao K pode ser prejudicada (Rains & 

Epstein, 1967). Pesquisas realizados por Ball et al. (1987), comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Avicennia marina, 

mostram que, apesar desta especie possuir um elevado grau de seletividade e mecanismo 

de transporte de potassio, houve sintomas de deficiencia deste elemento em funcao da 

salinidade. 

Apos estudar os efeitos da salinidade em 11 cultivares de arroz, Fageria 

(1989), observou que os teores de fosforo (P) e potassio (K) na parte aerea da planta foram 

reduzidos com a elevacao dos niveis de salinidade, onde o aumento em termos de Na'1" 

proporcionou reflexos negativo na producao; ficando evidenciado que a reducao na 

producao em solos salinos, e consequencia da falta de equilibrio nutricional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Tolerancia das plantas a salinidade 

Existe uma grande variabilidade em termos de comportamento entre as 

culturas em relacao aos limites de tolerancia a salinidade (Ayers & Westcot, 1999). Dentro 

de uma mesma especie, pode haver variacoes entre genotipos e ainda, para um mesmo 

genotipo, o nivel de tolerancia pode variar entre fases de desenvolvimento (Maas & 

Hoffmann, 1977; Maas, 1990). Todavia, a maioria das especies sao relativamente sensiveis 
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a salinidade e quase todas as culturas sao incapazcs de tolerar condicoes pcrmanentes dc 

salinidade no solo (Kramer, 1984). 

As halofitas por exemplo, sao plantas consideradas tolerantes a salinidade 

podendo suportar cerca de ate 15g L"1 (CE = 24,00 dS m"1) em cloreto de sodio, 

equivalente aproximadamente, a metade da concentracao da agua do mar.O acumulo de 

sais absorvidos nas folhas por estas plantas para estabelecer o equilibrio osmotico, mesmo 

com baixo potencial de agua no solo, fazem com que estas especies sejam capazes de 

tolerar niveis elevados de cloreto de sodio. Esta habilidade con fere a estas plantas manter 

concentracoes salinas no citoplasma em niveis moderados, permitindo a realizacao dos 

mecanismos enzimaticos, metaboliticos e de hidratacao de proteinas em nivel celular 

(Lima, 1997). 

Segundo Fageria & Gheyi (1997), em muitas plantas halofitas, a diferenca 

em termos de tolerancia a salinidade de algumas cultivares relaciona-se com o baixo teor 

de absorcao e acumulo de Na + e CI " em toda planta ou pelo menos na parte aerea, Nas 

plantas glicofita entretanto, este equilibrio osmotico e obtido por substantias, na sua 

maioria organicas, como compostos nitrogenados, na forma de acucares (Lauchli & 

Epstein, 1990). 

Existe uma consideravel variacao entre especies no que diz respeito ao 

ajustamento osmotico, esta diferenca entretanto, acaba servindo de referenda para uma 

classificacao de plantas. Aquelas que absorvem sais necessariamente para manter a sua 

sobrevivencia sao chamadas de halofitas, e aquelas que acumulam quantidades de sais e 

outros solutos na maioria organicos sao as glicofitas. Em beterrabas, por exemplo, os sais 

sao os principals elementos responsaveis pelo ajustamento osmotico, porem, em cenouras, 

o aumento do nivel de sacarose, sob condicoes salinas e responsavel por esse equilibrio 

(Chapman, 1960). 

, v . Segundo Epstein (1972), apesar desse mecanismo que muitas especies 

possuem, quase sempre o crescimento das planta e reduzido pelo efeito da salinidade. A 

justificativa e que parte da energia necessaria ao crescimento do vegetal acaba sendo 

desviada pelo processo de ajustamento osmotico, prejudicando assim, o processo de 

alongamento das celulas, dificultando o desenvolvimento natural das plantas. 

Ao contrario das plantas tolerantes, as especies sensiveis tendem, em geral, 

a eliminar os sais no processo de absorcao da solucao do substrato e, por nao possuirem a 
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capacidade de realizar o ajustamento osmotico, acabam sendo submetidas ao decrescimo 

de turgor sofrendo assim com o estresse hidrico provocado pelo processo de osmose 

(Lima, 1997). 

Em geral as culturas sao tolerantes a salinidade nos estadios mais avancados 

de desenvolvimento existindo entretanto, algumas excecoes. O arroz por exemplo, e mais 

sensivel durante o florescimento do que durante a fase de germinacao, enquanto outras 

culturas sao mais afetados durante a germinacao e estadios mais avancados de 

desenvolvimento (Lima, 1997), Experimentos conduzidos em casa de vegetaeao por 

Shalhevet et al (1995), mostraram que o sorgo, o trigo e o caupi sao mais sensiveis durante 

a fase vegetativa e no inicio da fase reprodutiva, menos sensiveis na fase de floracao e 

tolerantes durante o enchimento de graos. 

Algumas culturas segundo Maas & Hoffman (1977), sao capazes de 

produzir rendimentos aceitaveis em condicoes elevadas de salinidade, enquanto outras 

produzem niveis relativamente baixos. O nivel maximo de salinidade media na zona 

radicular que pode ser tolerado pelas plantas sem afetar negativamente o seu 

desenvolvimento e denominado de salinidade limiar (SL) e e expressa em termos da 

condutividade eletrica do extrato de saturacao. Valores de condutividade eletrica de agua 

inferiores a 0,7 dS m"1 permitem que a maioria das culturas alcancem os seus rendimentos 

potenciais maximos. 

A tolerancia de algumas especies a salinidade e muito heterogenia, pode 

variar entre 8 ou mais vezes em relacao a outras, alem do fato de que dentro de uma 

mesma especie possa existir ampla variacao entre cultivares e fases fenologicas. A 

variacao dessa tolerancia relativa, permite a ampliacao do uso de aguas de salinidade 

moderada e possibilita aumentar a faixa aceitavel de aguas salinas para fins de irrigacao. A 

Tabela 4 apresenta valores de salinidade limiar para algumas especies de plantas (Ayers & 

Westcot, 1991). 
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Tabela 4. Valores de s alinidade limiar para algumas culturas. 
Cultura CEes (dS m" Cultura CEes (dS nY1) 
Abacate 1,3 Feijao fava 1,6 
Abobrinha 3,2 Earanja 1,7 
Al face 1,3 Limao L7 
Algodao 7,7 Mel So 2 2 
Amendoim 3,2 Milho 1,7 
Arroz 3,0 Morango 1,0 
Batata 1,7 Nabo 0,9 
Batata-doce 1,5 Pimentao 1,5 
Beterraba 4,0 Rabanete 1,2 

Brocolis 2,8 Repolho 1,8 

Cana-de-acucar 1,7 Soja 5,0 

Cebola 1,2 Sorgo 4,0 

Cenoura 1,0 Tomate 2 5 
Couve flor 2,5 Pepino 2,5 

Espinafre 2,0 Vagem 1,5 
Feijao 1,0 Uva 1,5 

Fonte; Ayers & Westcot (1991) 

A salinidade limiar pode ser entendida como sendo os rendimentos 

potenciais maximos alcancados pela cultura em funcao da salinidade veriftcado no extrato 

de saturacao e e expressa convencionalmente em termos de rendimento relativo (RR) 

podendo ser relacionada diretamente com a equacao seguinte: 

RR =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A-00-- b x (CEes -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SL) (1) 

onde, 

RR = rendimento relativo (%); 

CEes = condutividade eletrica do extrato de saturacao (dS m"1); 

SL = salinidade limiar da cultura (dS m"'); 

b = reducao do rendimento relativo por aumento unitario de salinidade acima do valor da 

salinidade limiar para a cultura. 

A tolerancia das culturas a salinidade, pode ser defmida em nivel comercial, 

como sendo a capacidade que a planta possui de suportar quantidades excessivas de sais, 

sem perdas significativas em seus rendimentos, quando comparadas com valores obtidos 

sob condicoes nao salinas (Maas, 1990). 

Para Hayward & Wadleight (1949) e Daker (1988), existem tres criterios 

que podem ser usados para avaliar a tolerancia de uma especie ou cultura a salinidade, a 

saber: a) capacidade para sobreviver em solos salinos; criterio pouco expressivo em 

termos praticos para a agricultura irrigada, e e comumente utilizado pelos ecologistas. b) 
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rendimento em solos salinos; criterio longamente usado pelos pesquisadores, e possui uma 

importancia pratica relevante sob o ponto de vista agronomico, permite por exemplo, 

avaliar entre cultivares de uma mesma especie, qual destas apresenta maior produtividade, 

e qual e mais tolerante. c) rendimento relativo; longamente usado pelo Laboratorio de 

Salinidade dos Estados Unidos (USSL) para elaboracao de tabelas em termos de tolerancia 

relativa de diferentes especies, alem de fornecer informacoes aos programas de 

melhoramento genetico de cultivares. 

2. 6. Mecanismos de tolerancia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6.1. Morfologicos 

Dentre os mecanismos de tolerancia a salinidade, o morfologico e sem 

duvida, o de maior evidencia. De acordo com Maas & Nieman (19.78), as halofitas 

apresentam caracteristicas morfologicas e anatomicas particulares como resultado do 

processo de selecao natural em meio salino. Tais adaptacoes tem sido observadas em 

regioes costeiras, pantanos salinos ou desertos salinos. Este processo que tem garantido a 

sobrevivencia de alguns ecotipos fixados geneticamente em solos extremamente 

salinizados. 

O mecanismo de seletividade a absorcao ionica con fere a planta a 

capacidade de selecionar elementos como o Na' e o K' , caracteristica primordial no 

processo de adaptacao a salinidade (Shannon, 1979). Este fato foi constatado tambem por 

Shannon & Noble (1995), que observaram em variedades de trevozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Trifolium 

suhterraneitm L.) bons rendimentos sob condicoes de salinidade, alem de baixa 

concentracao de Na nas folhas, niveis satisfatorios de K e boa relacao Na' /K + em graos e 

folhas de plantas tolerantes aos sais. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Ashraf & O'Leary (1996), sendo considerada como uma caracteristica de tolerancia das 

plantas a salinidade, a habilidade em manter a relacao Na+/ K ' < 1,0. 

De acordo com Pageria (1984), apesar da adaptacao morfologica de alguns 

genotipos, o efeito da salinidade acaba reduzindo a disponibilidade de agua para as 

mesmas. * Por esta razao nas especies tolerantes, ocorre mudancas morfologicas e 

anatomicas capazes de suportar o deficit hidrico. As mudancas mais comuns sao a reducao 

no numero e tamanho das folhas, o baixo numero de estdmatos por unidade de area foliar, 
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o espessamenio da cuticula das folhas e a diminuicao da diferenciacao c desenvolvimento 

do tecido vascular. Estas modificacoes variam tambem entre especies e cultivares. 

A salinidade tambem inibe frequentemente menos o crescimento das raizes 

do que a parte aerea, o que re suit a numa maior relacao raiz / parte aerea (Meiri & 

Poljakoff-Mayber, 1970; Maas et al., 1972; Maas & Hoffmann, 1977; Shannon, 1979; 

Fageria, 1984; Fageria, 1989). Com isso, a planta aumenta a capacidade de absorcao de 

agua e diminui a taxa de transpiracao ( Fageria, 1984; Fageria, 1989). Viana (2000) 

verificou que o crescimento absoluto da parte aerea da alface diminuiu de forma linear com 

o aumento, da salinidade. Amorim (1994), em pesquisa realizada com alho, verificou 

tambem sensibilidade mais elevada na parte aerea das plantas. 

2.6.2. Fisiologicos 

Algumas plantas halofitas, de acordo com Lauchli & Epstein (1984), 

adquirem o ajustamento osmotico atraves do acumulo de sais nos vacuolos das celulas das 

folhas, favorecendo a absorcao de agua. Este movimento varia entre especies, cultivares e, 

em alguns casos, entre panes da propria planta (Bernstein, 1961). 

O nivel de absorcao de nutrientes varia de acordo com a especie e a natureza 

do ion presente. O ion cloreto por exemplo, devido a sua velocidade de absorcao, fornece 

uma contribuicao muito maior para o ajustamento osmotico das plantas do que o ion 

sulfato. Quando a salinidade consiste predominantemente de cations monovalentes e 

anions bivalentes, como no composto Na 2S04, a taxa de absorcao de cations e maior do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

que a de anions. Nestas circunstancias, o balanco ionico e alcancado atraves da sintese e 

acumulo de acidos organicos (Maas & Hoffman, 1977). 

De acordo com Magalhaes (1979), a manutencao de niveis adequados de K' 

na planta e essencial ao seu crescimento, ativando mais de 50 enzimas, algumas delas 

envolvidas em reacoes de fosforilacao, sintese de carboidratos e proteinas, bem como 

auxiliando na respiracao, transporte e distribuicao de carboidratos aos diversos orgaos da 

planta. 

Em ambientes salinos onde o Na* predomina em relacao ao K ! , a exigencia 

nutritional da planta em relacao a este ultimo pode ser prejudicada (Schoreder et al., 

1994). De maneira semelhante, tem-se verificado que ions de Na + em excesso geralmente 

causam disturbios na nutricao de Ca'elemento possuidor de importante papel no controle 



18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

da permeabilidade seletiva da plasmalema (Cramer et al., 1988). Neste case, o M g 1 ' que 6 

considerado vital ao processo fotossintetico, alem de ser ativador de varias enzimas por ser 

tambem bivalente, pode se comportar de forma semelhante ao calcio. 

A sensibilidade dos genotipos em apresentar deficiencia de Ca' na presenca 

excessiva de ions sodio, alem da capacidade de manter niveis adequados de K' em 

condicoes de elevada concentracao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Na
¥ no solo e um fator que influencia a habilidade 

das plantas em tolerar sais (Grieve & Fujiyama, 1987). 

Nao apenas os elementos essenciais, mas tambem outros que em geral sao 

absorvidos em quantidades pequenas, sao tambem importantes no crescimento e 

desenvolvimento das plantas. O manganes por exemplo, possui importante papel no 

processo de fotossintese, nao se translocando adequadamente para orgaos mais novos 

quando ocorre sua deficiencia. As plantas podem absorve-lo tambem por via foliar, o que 

permite o seu uso atraves de pulverizacoes. Tornar-se nao-assimilavel em solos com 

materia organica e pH elevados devido a formacao de complexos insoluveis. Por outro 

lado, em meio acido favorecem a reducao de manganes manganico (tetreavalente) ao 

manganes bivalente, podendo atingir niveis toxicos (Malavolta et a l , 1974). 

Segundo Hewitt (1963) citado por Malavolta et al.(1974), o zinco e 

necessario para a formacao do acido indol acetico (AIA), substantia promotora do 

crescimento das plantas. A sua deficiencia provoca o aparecimento de internodios curtos 

do que resulta a formacao de rosetas nas folhas. Em condicoes de iluminacao atenuada, sua 

deficiencia demora a se manifestar. O pH entretanto, e o principal fator que influencia a 

sua disponibilidade, sendo minima entre 5,5 e 7,0, e aumentando com a acidez. Em solos 

com pH superior a 7,0 acredita-se ocorrer reacoes que conduzem a insolubilizacao desse 

elemento na forma de zincato de calcio (insoluvel) tornando-se dificil o seu 

aproveitamento (Jacintho, 1971, citado por Malavolta et al. 1974). 

Absorvido como ionico cuprico, o Cu + + acumula-se na planta ate atingir 

concentracoes da ordem de 100 mg kg"1 e funciona como ativador de varias enzimas 

envolvidas em certas reacoes biologicas. Atraves de analise de plantas, tem-se constatado 

que os niveis encontrados nas raizes sao frequentemente superores aos encontrados na 

parte aerea. Segundo Martin et a l (1971) citado por Malavolta et al (1974), em 

experimento com mudas de laranjeira, mostraram que quando pH alcancou valores 
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superior a 4,8 as plantas apresentaram deficiencias, denotando-se assim tambem, uma forte 

relacao entre o efeito do pH e a ausencia deste elemento. 

Uma pequena quantidade de boro (B) e necessaria para que as plantas 

possam se desenvolver satisfatoriamente. Conforme Stromberg (1980), cerca de 0,02 mg 

kg de boro na agua de irrigacao e o mini mo requerido para o suprimento adequado as 

plantas. Santos (1996), estudando niveis de salinidade variando entre 1,82 a 8,35 dS m"1 

nas variedades de mangueira Espada e Uba verificou efeito significativo entre niveis de 

salinidade para o elemento boro aos 90 dias, onde os valores encontrados nas folhas de 

mangueira variaram entre 48,7 e 76,4 mg kg" 1. 

Os danos causados nas folhas pelo boro resume-se em manchas amarelas ou 

secas, principalmente nas bordas e no apice das folhas velhas.Tambem e importante 

ressaltar que a presenca de sesquioxidos (oxidos de ferro ou aluminio) no solo podem 

provocar a fixacao de boro tornando o mesmo insoluvel sem causar portanto, danos as 

plantas. Algo semelhante ocorre com a presenca de materia organica. (Ayers & Westcot, 

1991). 

Em sintese, as plantas consideradas tolerantes a salinidade devem ser 

capazes de ajustar o potencial osmotico, envoivendo tanto a absorcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e a acumulacao de 

ions como a sintese de solutos organicos. Embora estes dois mecanismos tenham sido 

usados como base de classificacao de halofitas (Waisel, 1972), eles geralmente operam 

juntos. O mecanismo dominante varia entre especies de planta e, em alguns casos, entre 

partes da, planta (Fageria & Gheyi, 1997). 

Talvez o mais importante mecanismo regulador do estresse osmotico seja 

mesmo o processo de absorcao seletiva de ions, pois mesmo em condicoes onde o ion 

toxico esteja em niveis elevados, as especies tolerantes conseguem absorver elementos 

essenciais. Ha hipotese tambem, de que moleculas do t ipo fj glicinia, (3 prolinas, prolinas e 

outras moleculas encontradas em plantas, sejam osmoprotetoras. Estas sao acumuladas 

sobretudo no citoplasma das celulas, e durante o estresse salino evitam a desidratacao 

provocada pelo balanco de forcas existente entre o citoplasma e o meio (Valentine, 1984). 

Alem dessas moleculas, tem-se constatado a presenca de outros compostos 

osmorreguladores em glicofitas, tais como sais potassicos, acidos organicos e acucares 

( Hellebust, 1976). 
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A reducao da area foliar segundo Lauchi & Epstein (1990), Araujo (1994) e 

Sousa (1995), provavelmente e decorrente da diminuicao do volume das celulas. De acordo 

com os mesmos autores, a reducao da area foliar e da fotosintese contribuem de certo 

modo, para a adaptacao das culturas a salinidade. 

2.7. Efeito da salinidade na mangueira 

Na mangueira assim como na maioria das frutiferas a salinidade e 

considerada um dos maiores problemas, em especial, em regiSes de clima arido e semi-

arido, e notadamente nos estadios mais jovens de desenvolvimento. Os sais presentes 

causam efeito toxico as plantas e inibem a capacidade de absorver agua, resultando na 

indisponibilidade de muitos nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas. (Jindal 

etal., 1976a). 

Jindal et al. (1976a, 1976b, 1979b) constataram que concentracoes de sais 

referentes aos niveis de condutividade eletrica de 2 dS m"1 a 10 dS m"1 reduziram os niveis 

de N, P, K e Mg nas folhas de plantulas de mangueira, todavia deficiencias de P e Mg 

foram observadas em maiores proporcoes quando o sal usado foi o Na 2S0 4 , surgindo 

sintomas caracteristicos de deficiencia nas folhas. A combinacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de NaCl + Na2S04 + 

CaCl2 quando eomparados ao NaCl isolado, tabem proporcionou reducao nos conteudos de 

P e Mg nas folhas, porem sem sintomas visiveis de deficiencia, sendo encontrados tambem 

nas folhas de mangueira concentracoes de ions NaCl em niveis toxicos. 

O conteudo dos ions acumulados nas folhas das plantas de mangueira em 

geral, variam com o tipo de sal e com a cultivar. A acumulacao de CI "por exemplo, e 

dependente da concentracao de NaCl presente no substrato, podendo causar efeito toxico 

(Jindal et al , 1975: Kadman et al., 1976; Jindal & Makhtsa, 1983). Pandey et al. (1971), 

verificaram sintomas de toxidez do cloreto em folha de mangueira, sendo os primeiros 

caracterizados pelo colapso dos tecidos, apresentando coloracao vermelho tijolo nas bordas 

proximas ao apice das folhas mais adultas, sendo inteiramente afetada a lamina foliar com 

o aumento da toxidez. As folhas com niveis elevados de cloreto quando comparadas as 

folhas sadias, apresentaram baixo teor de potassio. 

Estudos realizadas por Jindal et al. (1975) mostram que a salinidade afetou o 

crescimento vegetativo da mangueira, onde as variedades consideradas mais tolerantes, 
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aprcscntaram crescimento relativo .superior cm relacao aquelas cultivares mais sensiveis 

para altura da planta, diametro do caule c numero de folhas. 

Santos (1996), csludando o efeito de niveis do salinidade entre 1,82 c 8,35 

dS m"1 no desenvolvimento inicial de porta-enxertos de mangueira Espada e Uba, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

observou que a altura da planta, diametro do caule, fitomassa seca da parte aerea, raizes e 

niveis de N, P, K, Ca, Mg,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mn, Fe, Cu e B na composicao foliar foram significativamente 

afatadas pela salinidade. Verificou ainda, que a partir de 4,31 dS m"1, a variedade Uba 

praticamente nao emitiu novas folhas, enquanto que na variedade Espada continuou o 

surgimento de folhas novas mesmo nos niveis mais salinos (8,35 dS m"1). Segundo Maas & 

Nieman (1978), as plantas reduzem a emissao de folhas para se adaptarem as condicoes de 

estresse salino e hidrico, mantendo o nivel de turgescencia das celulas. 

Kadman et al. (1976), avaliando o comportamento em 80 diferentes 

cultivares de mangueira, incluindo os tipos poli e monoembrionicas, observaram sintomas 

causados pela salinidade como, a queima nas extremidades e margens das folhas. Os danos 

causados pela salinidade evidenciaram sintomas tipicos de deficiencia nutricional. onde 

plantulas pertencentes a populacao tolerante desenvolveram-se mais rapidamente, 

atingindo altura e diametro do caule superiores aquelas variedades consideradas sensiveis. 

Esta diferenca e indicativo de que existe uma consideravel variacao genetica dentro da 

especie com relacao ao mecanismo de tolerancia a salinidade. Resultados semelhantes 

foram obtidos tambem por Jindal et al. (1979a) e Jindal & Makhisa (1983). 

A mangueira e reportada como uma cultura sensivel aos solos salinos e 

sodicos. 0 uso de porta-enxertos entretanto, pode possibilitar o cultivo da especie em 

condicoes salinas, uma vez que e o porta-enxerto que entra diretamente em contato com os 

sais soluveis do substrate Para Jindal et al. (1975) os porta-enxertos variam 

significativamente tanto em relacao a capacidade de absorver ions toxicos, como em 

relacao aos limites capazes de prejudicar o desenvolvimento das plantas. Em funcao deste 

comportamento, o desenvolvimento de variedades de porta-enxertos tolerantes a 

salinidade pode ser uma alternativa para o cultivo da mangueira em areas salinizadas. 
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2.8. Analise de crescimento e desenvolvimento da planta 

A analise quantitativa do crescimento vegetal foi desenvolvida por 

fisiologistaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da escola inglesa sendo considerada pela comunidade internacional como um 

metodo padrao para se estimar a produtividade biologica ou produtividade primaria das 

comunidades vegetais (Watson, 1952; Magalhaes, 1979). 

Segundo Magalhaes (1979), atraves da analise de crescimento e possivel se 

avaliar as condicoes morfologicas e fisiologicas das plantas em diferentes intervalos de 

tempo. De acordo com Benincasa (1988), atraves desta, e possivel se avaliar a planta como 

um todo, e tambem a contribuicao de diferentes orgaos no crescimento total. Deste modo, 

ela representa grande importancia no estudo do comportamento vegetal, sob diferentes 

condicoes ambientais e de cultivo, auxiliando na selecao de especies ou cultivares que 

apresentem caracteristicas funcionais mais apropriados aos objetivos .la pesquisa cientifica. 

Sob condicoes ambientais, existem varios procedimentos para se avaliar o 

crescimento das plantas tais como: crescimento em altura, diametro do caule, area foliar, 

numero de folhas, producao de materia seca entre outras. Embora exista grande 

complexidade relativo ao desenvolvimento das plantas, a analise de crescimento ainda e o 

metodo mais eficiente e preciso para se avaliar o desenvolvimento e processos fisiologicos 

do comportamento vegetal (Whale et al., 1985; Benincasa, 1988). 

Cerca de 90% da materia seca acumulada pelas plantas, ao logo do seu 

crescimento, e resultante da acao ou atividade fotossintetica, sendo o restante procedente 

da absorcao de agua e de nutrientes minerals do substrate, justificando-se por esta razao, a 

necessidade desta avaiiacao durante todo o peiodo de crescimento (Benincasa, 1988). 

Os metodos para avaiiacao do crescimento de plantas em geral sao simples, 

e consistem principalmente, em medicoes periodicas de materia seca, area foliar e outras 

variaveis (Radford, 1967). A partir destes elementos basicos, pode-se estimar tambem 

indices fisiologicos tais como: indice de area foliar, razao de area foliar, taxa de 

crescimento absolute, taxa de crescimento relativo e taxa de assimilacao liquida (Kvet et 

al.,1971). 

A taxa de crescimento absolute ou taxa de crescimento da cultura 

compreende a variacao ou incremento de material da planta, entre duas coletas ou 

amostragens, por unidade de tempo. Assim esta variavel pode ser defin ida como sendo a 
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velocidade media de crescimento ao longo do periodo dc observacocs realizado 

(Benincasa, 1988). 

A taxa de crescimento relativo (TCR) da planta, segundo Fcrri (1985), c 

uma variavel bastante utilizada para avaiiacao do crescimento vegetal e e dependente da 

quantidade de material previamente acumulado. Para Hunt (1982), representa o aumento 

do material na planta por unidade de material pre-existente ao longo do tempo. Em outras 

palavras, a TCR representa a quantidade dc material novo produzido em relacao ao 

material preexistente, Sendo assim, o desenvolvimento da planta dependera, basicamente 

do material inicial e da sua capacidade de sintetizar novos produtos. De acordo, ainda. 

com Magalhaes (1979), a taxa de crescimento relativo pode ser chamada de indice de 

eficiencia, ja que a mesma expressa a capacidade da planta em produzir novo material e, 

consequentemente, a sua eficiencia na conversao de materia seca. 

A razao de area foliar, serve para avaliar a dimensao relativa deste orgao 

assimilador e e utilizado como parametro apropriado nas avaliacSes dos efeitos 

genotipicos, de manejo e climaticos das comunidade vegetais; e esta relacionada com a 

materia seca resultante do processo de fotossintese. Valores altos de razao de area foliar 

sao indicativos de que os produtos fotoassimilados estao sendo melhor aprovcitados. Por 

outro lado, a taxa de assimilacao liquida expressa o aumento do crescimento por unidade 

de area foliar, em funcao do tempo, e estima a fotossintese liquida e a magnitude do 

sistema assimilador que e envolvido no processo produtivo de materia seca ( Ferri, 1985). 



3. M A T E R I A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E METC)DOS 

3.1, Locaiizncao do experimento 

O trabalho foi desenvolvido em duas fases e sob condicoes de casa de 

vegetacao pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola - CCT/UFCG Campina 

Grande - PB entre os meses de Janeiro a junho de 200.1, cujas coordenadas geograficas 

sao as seguintes: 7° 15' 1S'"" 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 Kdppen 

adaptada ao Brasil e do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "CSa", mesotermico, semi-umido, com verao quente e seco de 

4 a 5 meses, com chuvas de outono e inverno. Os meses de junho e j"!ho sao os mais frios 

com temperaturas medias inferiores a 20°C (Coelho & Soncin, 1982). A Tabela 5 apresenta 

os dados meteorologicos medios durante a conducao do experimento. 

Tabela 5. Dados meteorologicos da estacao do INMET (EMBRAPA-CNPA) referentes ao 

periodo de Janeiro a junho de 2001. 

Temperatura ( T ) Precipit. Evapor. Umidade Insolacao 

Mes Ano T max T min T media Media Media zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBArsc'ativa total 

... T .mm % H 

Jan 2001 30,1 20,5 24,1 68,6 130,5 53,8 242,0 

Fev 2001 32,0 21,2 25,2 65,5 124,6 44,8 212,9 

Mar 2001 30,0 21,4 24,4 76,3 128,4 44,6 243,1 

Afar 2001 28,3 21,0 23,7 80,5 94,9 22,3 202,6 

Mai 2001 29,7 20,9 24,1 75,2 96,7 42,3 200,4 

Jun 2001 26,1 19,4 22,1 145,3 74,0 83,0 133,9 

Fonte: INMET (2001). 
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3.2. Tratamcntos 

0 estudo foi realizado em duas fases, sendo na Fase i (ate 120 dias apos 

semeadura-DAS) avaliado a germinacao e o crescimento inicial dos porta-enxertos. Na 

Fase I I (apos 120 DAS) foi realizado a enxertia e avaliado o seu pegamento, e crescimento 

inicial (30 dias apos a enxertia - DAE). Em ambas as fases os tratamentos consistiram de 

seis niveis de salinidade de agua de irrigacao variando entre Si e Se, correspondendo as 

condutividades eletricas 0,7, 1,7, 2,7, 3,7, 4,7 e 5,7 dS in 1 a 25 °C. 

3.3. Substrate 

O material utilizado como substrate foi proveniente da Embrapa 

Agroindustria Tropical - Campo Experimental de Pacajiis-CE, composto de casca de coco 

triturado c pal ha de arroz carbonizada nas proporcoes de 2:1. Segundo De Boodt & 

Verdonck (1972), a casca de coco isolada nao apresenta boas condic5es como substrate 

devido a sua baixa densidade, entretanto quando misturada com outros residuos organicos, 

pode apresentar boa opcao de uso, alem de ser encontrada abundantemente na regiao 

Nordeste. A Tabela 6 apresenta dados referentes as caracteristicas fisicas da casca de coco 

triturada (Pragana ,1999) e fisico-quimi.cas da palha de arroz carbonizada (Sousa, 1995). 

Tabela 6. Algumas caracteristicas da pal ha de arroz carbonizada e do po de coco 
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Capacidade de aeracao (%) 3,33 

Fonte: (Pragana, 1999, Sousa ,1995). 
3,4. Preparacao das aguas de irrigacao 

No preparo das aguas de irrigacao nas duas fases, foi utilizada agua do 

sistema de abastecimento local (agua do acude de Boqueirao), baseando-se na relacao entre 

condutividade eletrica da agua (CEa) e concentracao (mmol c L"1 = CEa* 10), extraida de 
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RhoadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1992), valida para CEa entre 0,1 a 5 dS m"1. As aguas de irrigacao foram 

salinizadas de acordo com os niveis salinos a partir de uma solucao concentrada 

previamente preparada de cloreto de sodio (NaCl) 200g. L" 1. 

Tabela 7.Analise quimica da agua clo sistema de abastecimento - CAGEPA (Boqueirao) 

utilizada no preoaro das aaua de irrieacao. 

Cations Valor Anions Valor 

Ca' 1 (mmolc L* ) 

M%" (mmolc L" ! ) 

Na'* (mmolc L" 1) 

K 1 ' (mmolc L" 1) 

1,59 

1,81 

3,27 

0,16 

CI" Cmm^lTI^ 

HCCV (mmolc L" 1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO3" (mmolc L~') 

SOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-i" (mmolc L" 1) 

4,03 

1,76 

0,00 

0,00 

Z cations (mmol c L" 1) 6,83 X anions (mmol c L"1) 5,79 

8,00 RAS (mmol L" 1)"' 3 3,98 

CE(dSm" ' )a25°C 0,65 

O volume da solucao de NaCl (200g. L~l) utilizado no preparo das aguas de 

irrigacao para cada nivel salino, foi determinado de forma a se obter as respectivas 

condutividades eletricas (CEa). Para tanto levou-se em consideracao a condutividade 

eletrica prezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-existente da agua de Boqueirao (0,652 dS in"1). Foi utilizado a equacao de 

regressao Y = 2,265 I X + 0,8701 onde; Y representa a CEa desejada, em dS m e X o 

volume da solucao concentrada (200g L" 1) para cada 100 mL de agua de irrigacao. A 

equacao foi obtida da seguinte forma: a partir da solucao de NaCl (200g.L_1), efetuou-se 

sucessivas diluicSes ( 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5 e 4,0 mL para cada 100 mL de agua, e 

determinou-se as correspondentes condutividades eletricas (CEa), A partir dos dados, 

efetuou-se analise de regressao obtendo-se a equacao acima que foi utilizada para 

determinacao das quantidades a serem usadas. 

Tabela 8. Volume cm m L da solucao tie NaCl na concentracao de 200g,l/1 noccssario para 
obtencao de 1L de agua do respectivo tratamento a partir da agua de 

abastecimento local (Boqueirao). 

Tratamentos (CFiaid^im^r" (Volume em mL" ) 

0 , / l ^ n ? 1 0,75 

1,7 dS m
l 3,66 

2,7 dSm"1 8,08 

3,7 dS m"1 12,49 

4,7 dS m"1 16,91 

5.7 dSm"5 21,32 
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3.5. MaterialzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA genctico 

Como porta-enxertos, foram usadas sementes de manga das variedade 

Espada e Manguito obtidas do Campus da Eseola Agrotecnica Federal de Sousa-PB, 

provenientes de frutos colhidos em estado de completa maturacao. Foi feito a separacao 

das sementes e expostas seguidamente em ambiente sombrio por um periodo de tres 

dias.Como enxertos (garfos ou copas), foram utilizadas as variedade eomerciais Tommy 

Atkins e Keitt, provenientes da Embrapa - Campo Experimental de Pacajus-CE, 

3.6. Recipientes 

Foram utilizados como recipientes vasos plasticos com dimensoes de 30 cm 

de altura e 10 cm de diametro, e com capacidade volumetrica de 1800 cm 3 contendo furos 

na parte inferior de 2 em de diametro para passagem da agua drenada, onde foi acoplado 

recepiente de tamanho inferior (1000 cm3) para o recebirnento deste efluente. 

3.7. Delineamento estatistico 

Na Fase 1 foram estudados dois fatores (6x2), referentes a seis niveis de 

salinidade (S) e duas variedades de porta-enxertos, Espada (Vi) e Manguito (V 2 ) , 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticoes, cada 

uma consistindo de 13 unidades, num total de 624 plantas. Na Fase 11 foram estudados tres 

fatores (6x2x2), sendo os seis niveis de salinidade (S), os dois porta-enxertos (Vi ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V2) 

com dois enxertos, sendo estes utimos correspondentes as variedades Tommy Atkins (Ei) e 

Keitt (E 2), no delineamento inteiramente casualizado com tres repeticoes e 3 plantas por 

repeticao totalizando 216 plantas (plantas remanescentes da Fase 1). 

3.8. Instalacao e conducao do experimento 

Os recipientes foram preenchidos com 180 g do substrato, composto de 

casca de coco triturada e palha de arroz carbonizada respectivamente na proporcao de 

2:1.0 substrato foi previamente tratado contra a acao de agentes patogenicos com 

"brometo de metila" na dose recomendada pelo fabricante que e de 150 mL m"3 de 

substrato durante uma semana. 

Apos o enchimento dos recipientes, o substrato sofreu quatro lavagens 

consecutivas, sendo aplicados em cada uma destas, 500 mL de agua destilada 0 

procedimento foi adotado visando a reducao e estabilizacao da condutividade eletrica da 

agua de drenagem (CEad). 
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As sementes de mangueira foram submetidas a um tratamento com 

fungicida a base de benomil durante 30 minutos, visando uma acao preventiva quanto aos 

problemas fitossanitarios no desenvolvimento inicial dos porta-enxertos.A semeadura foi 

realizada no dia 03 de Janeiro de 2001, utilizando-se uma semente por recipiente, plantada 

com a face ventral para baixo, a uma profundidade de 4 cm. 

Apos o plantio, efetuou-se a irrigacao com as aguas previamente preparadas 

e com condutividades eletricas correspondente aos respectivos tratamentos salinos. No 

primeiro dia apos o plantio foi aplicado 100 mL de agua por recipiente, sendo reduzido ou 

aumentado a partir do dia seguinte, de modo a manter uma fracao de lixiviacao proximo de 

50%.O acompanhamento diario da condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad) e 

do pH foi realizado atraves da coleta feita em 2 plantas por tratamento e porta-enxertos, 

totalizando 24 plantas. 

A adubacao fosfatada de cobertura foi feita em duas etapas, sendo aos 25 e 

62 dias apos semeadura (DAS). Assim, cada recipiente recebeu 10 g de superfosfato 

simples correspondente a 1,8 g de P 2 0 5 (EMBRAPA/CNPAT, 1993). Entre os 43 e 70 

DAS, foram realizadas tambem aplicacoes de KNCh, sendo aplicado diariamente 10 mL 

de uma solucao contendo 3g L"1, ou seja, 0,03 g por recipiente. Tambem, aos 70 DAS, foi 

aplicado 20 mL de uma solucao lOOg L"1 de Ca(N03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)2, equivalente a 2 g por recipiente. 

Foi usado ainda entre os 47 e 87 DAS em dias alternados, aplicacSes via foliar com adubo 

comercial 1 (NPK + micronutrientes), na concentracao de Ig L~\ ou aproximadamente 

0,03 g por cada planta. 

Visando o monitoramento das irrigacoes e a estimativa do consumo de agua 

pelas plantas em funcao da demanda evapotranspirometrica, foram aplicados volumes de 

irrigacao (VI) iguais entre os tratamentos salinos, e diferente entre as FaseszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e I I . Para 

isto, as duas fases foram monitoradas diariamente por duas plantas de cada porta-enxerto e 

tratamento, totalizando 24 plantas era cada fase. Os dados diarios serviram para monitorar 

diariamente as irrigacoes durante todo o experimento. Assim, os volumes de irrigacao (VI) 

aplicados foram baseados no consumo, de modo a manter sempre uma lamina de lixiviacao 

proxima de 0,5. Desse modo, os volumes de irrigacao foram estimados a partir da seguinte 

equacao a seguir. 
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VIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = — ( 2 ) 
(1 -0 ,5 ) v J 

onde, 

VA - volume aplicado em m L 

FD - volume drenado em m L 

3.9. Variaveis analisadas na Fase I 

3.9.1. Germinacao 

Foi avaliada diariamente mediante contagem do numero de sementes 

germinadas, tendo como criterio a emergencia do epicotilo na superficie. Sendo avaliadas 

as vartiaveis numero de dias para as sementes germinar (NDG) proposto por Edwards, 

(1934), obtido atraves da expressao: N D G = InaVXnj, onde iij = numero de sementes 

germinadas no dia i ( i = 1, 2,...n), bem como a percentagem de sementes germinadas (PG) 

em relacao ao numero de sementes plantadas. O indice de velocidade de germinacao 

( IVG) , foi calculado atraves da Eq.(3) apresentada por Vieira & Carvalho (1994),Como a 

salinidade normalmente atrasa a germinacao, foi pre-estabelecido urn periodo de 30 dias 

para a avaliacao ao inves do periodo compreendido entre 20 a 25 dias considerado em 

condicoes normais por Cunha et al. (1994). 

/ j / / r = A . + i 2 _ + ... + i » _ (3) 
A , N2 N„ 

em que, 

ei, e 2 ...e,! - numero de plantas emergidas, computadas da primeira ate a ultima 

contagem. 

N i ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 2 . . . N„ - numero de dias para germinar da primeira ate a ultima contagem. 

3.9.2. Cresciniento e desenvolvimento do porta-enxerto 

0 crescimento e desenvolvimento inicial das variedades Espada e Manguito, 

sob condi?6es de estresse salino na primeira fase, foi avaliado aos 30, 40, 60, 90 e 120 

DAS. Para avaliacao aos 30 DAS, coletou-se atraves de sorteio duas plantas por cada 

repeticao, totalizando 96 plantas, e uma planta por repeticao aos 40 e 60 DAS num total de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Adubo comcrcial. Composicao: N - 7% , P 2 0 ? - 17%; K 2 0  - 35%; MgC) - 3%; Ca - 0,10%; B - 0,02%, Ctt - 0,02 
%; Fe - 0,15%; Mn - 0,105; Zn - 0,02%; Mo - 0,0005%. 
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48 unidades. Aos 90 DAS foram avaliadas apenas o diametro do caule a altura da planta e 

o numero de folhas, Aos 120 DAS no final da Fase I , foi avaliada a fitomassa seca acima 

da altura do corte efetuado para a enxertia. 

Al tura .de planta, numero de folhas e diametro do caule 

A altura da planta foi determinada com auxilio de regua graduada, 

considerando como altura a distancia correspondente entre a base do substrato e o apice da 

planta (Santos, 1996), Na contagem das folhas, foram consideradas todas as folhas que 

apresentaram comprimento e largura respectivamente superiores a 3,0 e 1,0cm. Para o 

diametro do caule foi adotado altura de 5cm acima do substrato. 

Area fol iar 

A area foliar (AF) foi calculada atraves do produto entre o comprimento e 

largura da folha multiplicado pelo fator de ajuste (f), sendo equivalente a 0,7043 

determinado mediante regressao linear a partir de leituras obtidas atraves do medidor L I 

6400, como indica a equacao a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AF = (CxL)f (4) 

em que, 

C - comprimento da folha em cm 

L - largura maxima da folha em cm 

/ - fator de ajuste. 

Fitomassa 

Aos 30, 40 e 60 DAS, as plantas foram coletadas mediante sorteio para 

determinacao das fitomassa verde da parte aerea (FVPA), seca da parte aerea (FSPA), seca 

de raizes (FSR) e total (FST). Pelo fato do material usado como substrato ter sido de facil 

desintegracao, as raizes foram separadas sem maiores dificuldades do substrato. Apos cada 

coleta, tanto a parte aerea como as raizes foram devidamente acondicionadas c submctidos 

a secagem em estufa com circulacao de ar durante 72 horas a 60 °C. 
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3.9.3. Indices fisiologicos 

Taxa de crescimento absoluto 

A taxa de crescimento absoluto (TCA) foi determinada com os dados 

obtidos a partir da relacao entre as difercncas de peso da fitomassa seca total observada 

nos tempos t i ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h e t% correspondente aos 30, 40 e 60 DAS respectivamente, conforme o 

modelo apresentado por Benincasa, (1988). 

P - P 

TCA =
 ]

- (mg dia ) (5) 

onde, 

Pi - peso da fitomassa seca total no tempo // em mg; 

P7. - peso da fitomassa seca total no tempo /? em mg. 

Taxa de crescimento relativo 

A taxa de crescimento relativo (TCR) para as mesmas datas, foi calculada 

por meio da relacao entre a taxa de crescimento absoluto e a fitomassa seca total das 

respectivas avaliacoes, conforme a Eq.(6) descrita por Medeiros et al. (1990). 

TCA 
TCR = •—— ( m g m g - 1 d ia" ' ) (6) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

To I 

sendo, 

TCA - taxa de crescimento absoluto (mg dia"1) no tempo / calculada mediante Eq. (5) 

FST- fitomassa seca total no tempo tj (mg). 

Ra/ao de area foliar 

A partir dos dados de area foliar e da materia seca, obtidos em cada 

avaliacao, determinou-se a razao de area foliar (RAF) entre os periodos, atraves da relacao 

entre a area foliar e a fitomassa seca total, de acordo com a Eq. (7) contida em Ferri 

(1985), a seguir: 

RAF = ( c m V ) (7) 

em que, 

AF - area foliar (cm 2 ) no tempo / calculado mediante a Eq. (4); 

FST- fitomassa seca total (g) no tempo /. 
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Taxa de assimilacao l iquida 

A taxa de asimilaeao liquida ( T A L ) foi determinada igualmente atraves da 

relacao entre a taxa de crescimento relativo (TCR) e a razao de area foliar, utilizando-se do 

valor de RAF da primeira avaliacao (30 DAS), conforme indica o modelo a seguir, 

apresentado por Ferri (1985); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TCR 
TAL - . (mgcn-f 2 dia ' ) (8) 

RAF
 W 

onde, 

TCR - taxa de crescimento relativo no tempo / (mg mg"1 dia"1); 

RAF- razao de area foliar no tempo // (cm 2 mg" !). 

Relacao raiz / parte aerea 

A relacao raiz/parte aerea (R/PA) foi calculada em cada avaliacao pelo 

quociente entre as fitomassas secas das raizes e da parte aerea da planta, segundo a 

equacao: 

R/PA = -zrry (9) 

onde, 

FSR - fitomassa seca (g) do si sterna radicular no tempo t\ 

FSPA - fitomassa seca (g) da parte aerea no tempo /. 

Teor de agua na parte aerea da planta 

O estado hidrico foi determinado atraves do teor de agua na parte aerea das 

plantas (TAPA), aos 30, 40 e 60 DAS, por diferenca entre a fitomassa fresca e a fitomassa 

seca da parte aerea, expresso em porcentagem em relacao a fitomassa fresca. Para 

determinacao da fitomassa fresca em cada avaliacao, as folhas foram separadas do resto da 

planta e imediatamente pesadas em balanca de precisao de 0,1 mg. Assim, o TAPA foi 

calculado de acordo com a equacao descrita por Cairo (1995). 

ppzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ D P 

TAPA = ^ x l 0 0 (10) 
PF 

em que, 

P F - peso fresco (g) das folhas no tempo /; 

PS - peso seco (g) das folhas no tempo /. 



AiiaSise foliar 

Ao final do experimento, aos 120 DAS as partes aereas das plantas foram 

coletadas, lavadas e postas a secagem em estufa a 60 ! )C, sendo posteriormente separadas 

do caule, trituradas, identificadas e encaminhadas ao laboratorio para determinacito de 

analise em termos de macros e micronutrientes, atraves de fotometria de chama, 

espectrofotometria e absorcao atomica, utilizando a metodologia descrita por Malavolta et 

al. (1997). 

3.10. Variaveis Analisadas na Fase I I 

3.10.1. Percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE) 

Na fase de transicao compreendida entre a formacao do porta-enxerto e a 

enxertia, ou seja; aos 120 DAS, foi avaliado a PAE atraves da relacao entre o numero de 

plantas aptas a enxertia (NAE) e o numero total de plantas existentes por tratamento (NTP) 

como mostra a Eq. 11, sendo considerado como plantas aptas, aquelas com diametro do 

caule igual ou superior a 0,5 cm e que apresentaram boas condicoes gerais. 

PAE ~ — — x 100 ( I I ) 

3.10.2. Percentagem de pegamento dos enxertos (PPE) 

Com os dados do numero total de plantas enxertadas (NTE) e o numero de 

pegamento dos enxertos (NPE), procedeu-se aos 30 dias apos enxertia (DAE), a avaliacao 

da percentagem de pegamento dos enxertos (PPE), sendo considerados apenas aqueles que 

apresentaram brotacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NPE 
PPE • - x l O O (12) 

NTE
 K

 ' 

3.10.3. Avaliacao do crescimento e desenvolvimento dos enxertos 

A l t u r a de planta, numero de folhas e diametro do caule 

O crescimento e desenvolvimento inicial das copas (enxertos) das 

variedades Tommy Atkins e Keitt sobre os cavalos (porta-enxertos) das variedades Espada 

e Manguito sob condicoes de estresse salino foi avaliado aos 30 dias apos o enxertia, sendo 

consideradas todas as plantas enxertadas que permaneceram vivas. A altura da planta foi 
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dctcrminada com auxilio dc rcgua graduada, considcrando como aliura, a dislancia 

correspondente ctiirc a base do substrato e o apice do enxerto. Sendo assim, para a altura 

da planta (Fase 11) foi incluiu tamb^m a altura correspondente ao porta enxerto. Para 

avaliacao quanto ao numero de folhas, foram consideradas todas aquelas que apresentaram 

comprimento e largura visivelmcnte definidas. Para o diametro do caule, foi dclcrminado a 

media entre a base e a altura inferior das folhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.11. Condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad) e Evapotranspiracao 

Real ( E T r ) 

A condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad) e a evapotranspiracao 

real (ETr) foram avaliadas a partir dos dados de observacoes diarias realizadas durante 

todo o experimento em duas plantas por tratamento (total de 24 plantas). A ETr foi 

estimada pela equacao 13 obtida com base no balanco hidrico apresentado em I L R I (1989): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ETr -^—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—YI^L (mm dia"') 
S 

sendo, 

VA - volume de agua aplicado ( L ) ; 

VD - volume de agua drenado (L) ; 

S- area de exposicao do vaso (0,0079 m 2 ) . 

3.12. Analise do substrato 

(13) 

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

experimento, foram misturados os conteudos de tres recipientes por tratamento, 

homogeneizado e retirado uma amostra para determinacao da condutividade eletrica do 

extrato de saturacao (CEes) a 25°C, p H e concentratjio de Ca + + , M g + + , K + , Na + , CI" , COY" 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HCO3* de acordo com metodologia proposta por Richards (1954) e adotada pela 

EMBRAPA(1979) . 
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3.13. Analises estatisticas 

OszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA resultados foram submctidos a analise de variancia e teste "F" (Gomes, 

1978; Ferreira, 1996), Para niveis de salinidade por ser urn fator quantitative, realizou-se 

analise de regressao polinomial visando explicar melhor atraves de modelos matematicos, 

o efeito em cada variavel estudada. Para variedadc (fator qualitativo), foi utili/.ado o teste 

de Tukey em nivel de 5% de probabiiidade, para comparacao das medias (SantoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

'at. 1998), 

Em funcao da heterogeneidade as variaveis AF, FT, PFPA, PSPA, PSR e 

RPA, aos 30,40 e 60 DAS, os valores foram transformados para ( V * + 1), sendo o 

coefictente de varia9§o utilizado como indicative para a transformacao que melhor se 

ajustou e validou as analises dos dados de acordo com Ferreira (1996). As variaveis 

relativas aos indices de crescimento e as referentes a Fase I I (PPE, PPS, NF,DC e AP) 

tiveram todas seus dados transformados tambem para -Jx + l . 



4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R E S U L T A D O S E D l S C l i S S O E S 

4.1. FASE 1 - Formacao do Porta-enxerto 

4.1.1. Germinacao 

Pelas analises de variancia referentes a percentagem de germinacao (PG), 

numero de dias para germinar (NDG) e indicc de velocidade de germinacao ( IVG) aos 30 

dias apos semeadura (Tabela 9), verifica-se que a salinidade da agua de irrigacao afetpu 

significativamente as tres variaveis, tendo havido diferencas significativas entre os 

tratamentos salinos, e entre variedades, todos ao nivel de 1% de probabiiidade, 

Segundo analise de regressao, o efeito da salinidade sobre o numero de dias 

para germinacao foi linear e crescente com o aumento da salinidade da agua de irrigacao 

ao nivel de 1% de probabiiidade (Tabela 9). Conforme o modelo matematico (Figura 1 A ) , 

o acrescimo relativo foi de 16,16% para S6, e de 3,23% o "incremento relativo" por 

aumento unitario da salinidade da agua de irrigacao em relacao a Si. Observa-se ainda que 

as sementes de manga da variedade Espada germinaram em um menor numero de dias 

(media de 15,87 dias), diferenciando-se estatisticamente da variedade Manguito pelo teste 

de Tukey, ao nivel de 5% de probabiiidade, cujas sementes levaram 20,77 dias para 

germinar. 

A percentagem de germinacao (PG) entretanto, foi afetada pela salinidade 

da agua de irrigacao de forma diferente, sendo dependente da variedade conforme se 

observa atraves do efeito significativo decorrente da interaclo (SxV) constante na 

Tabela 9. 

Conforme o desdobramento apresentado na Tabela 10, verifica-se que para a 

variedade V i (Espada) nao houve efeito regressivo significativo em qualquer nivel de 

salinidade, enquanto que para a variedade V 2 (Manguito) o efeito foi quadratico com 
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acrescimos relativos de 3,64 e 2,97 para S2 e S3; seguido de deerescimos cquivalentcs a 

2,00; 11,28 e 24,88% para S<t, S5, e Sf, respectivamente, todos comparados a Si conforme a 

Figura I B . Vale salientar que 0  modelo cubico tambem foi significativo, porem o mesmo 

nao foi considcrado pelo fato de nao cxplicar o fendmeno biologico adequadamcntc 

De acordo com dados apresentados na Tabela 10 para a variavel PG, 

constata-se diferencas significativas entre as variedades de porta-enxertos estudadas para 

os niveis salinos S3 e S<„ onde nota-se que a variedade V j (Espada) mostrou-sc mais 

tolerante quanto ao efeito da salinidade da agua de irrigacao do que a variadade V2 

(Manguito). 

Para a variavel indice de velocidade de germinacao, observa-se que a 

slinidade da agua de irrigacao tambem causou efeito significativo, ao nivel de 1% de 

probabiiidade (Tabela 9). De acordo com o modelo matematico apresentado na Figura I B , 

foi linear, decrescente e de 25,79% para o nivel Sf, quando comparado ao nivel Si. O 

decrescimo relativo verificado por unidade de salinidade foi de 5,16%. Observando os 

dados medios de I V G , mediante aplicacao do teste de Tukey, ao nivel de 5% de 

probabiiidade, constata-se que a variedade V i (Espada) apresentou maior I V G (media de 

6,02 plantulas dia _ 1 ) e um menor numero de dias para germinar (15,87 dias), mostrando-se 

a variedade Espada estatisticamente superior a variedade Manguito. 

O fato da salinidade da agua de irrigacao ter influenciado, 

significativamente nas tres variaveis constantes da Tabela 9, deve estar relacionado com a 

reducao do potencial osmotico da solucao no substrato. Segundo Menguel & Kirkby, 

(1987); Rhoades & Loveday, (1990) a concentracao de sais soliiveis no solo resulta numa 

diminuicao da disponibilidade de agua e, em consequencta, acaba contribuindo para um 

decrescimo na absorcSo de Agua pelas sementes. 
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Tabela 9. Resume- de A N A V A e medias para percentagem de germinacao (PG), numero 

dias para germinar (NDG), indice de vclocidadc de germinacao ( IVG) dc porta-

enxertos de mangueira em difercntcs niveis de salinidade de agua de irrigacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa da variancia 
PG 

vunuvci.s 
NIXi IVG 

Valores de quadrados medios 
Salinidade (S) 291,9124** 9,5190 ** 2,5734 ** 

Reg. Pol. Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 21,0048 ** 6,6899 ** 
Reg. Pol. Quadr. Dcsdobromcnto 1,8165 ns 0,3164 ns 
Reg. Pol. Ciibiea Tabela 10 0,0870 ns 0,1272 ns 
Desy„,Reg. - 0,4930 ns 0,1125 ns 

Variedade (V) 399,4571** 287,2876 ** 26,1370 ** 
Sx V 272,2184** 0,9852 ns 0,5691 ns 
Rcsiduo 38,6188 1,4128 0,2505 
CV(%) 6,8511 6,4870 9,4709 

Media 
% Dias Einergencia.dia"' 

Salinidade 

S, (0,7 dSm''} - 17,2513 5,7675 
S2(l,7dSui-1) - 17,5238 5,9313 
S, (2,7 dSm4) - 17,9588 5,4038 
S4(3,7dSm-') - 17,8925 5,2788 
S 5 (4,7 dSm"1) - 19,2763 4,6725 
S, (5,7 dSm4) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 20,0363 4,3838 

Porta-enxertos 

Itspada 93,5913 15,8767 b 6,0225 a 

Manguito 87,8217 20,7696 a 4,5467 b 

dms 3,6406 0,6963 0,2932 

Tabela lO.Desdobramento da interacao e medias para percentagem de germinacao (PG) 

aos 30 dias apos semeadura (DAS) de dois porta-enxertos de mangueira. 

Causa da variancia Causa da variancia 

S dentro de V PG PG 

Quadrados medios Quadrados medios 

SemV, 98,5730 * SemV 2 
465,5578 ** 

Reg. Pol. Linear 0,1368 ns Reg. Pol. Linear 1489,9990 ** 

Rcg.Pol. Quadr. 20,5326 ns Reg. Pol. Quadr. 595,8490 ** 

Reg. Pol. Cufoica 0,0541 ns Reg. Pol. Ciibiea 241,0031* 

Desv. Reg. 240,2035 * Desv. Reg. 17,2544 ns 

Residue 43,5404 Residue 36,9772 

CV(%) 7,0542 CV(%) 6,9231 

Salimdade Media (%) Salinidade Media (%) 

Sj (0,7 dSm"') 90,0775 S, (0,7 dSm1) 96,1550 

S 2(l,7 dSin'1) 100,000 S 2(l,7 dSm"1) 92,3875 

S3(2,7dSrn l) 90,3875 S 3 (2,7 dSm'1) 94,2325 

S 4 (3,7 dSin1) 90,3650 S 4 (3,7 dSm'1) 92,3100 

S 5 (4,7 dSnf') 100,000 Sj(4,7dSm') 84,6150 

S 6 (5,7 dSm4) 90,3875 S(,(5,7dSm4) 67,3075 

V dentro de S 
V c m S | 6 & S & m V o t S j 1 1 8 a 7 2 l B V a n S ' 2 9 - 5 6 8 0 n s V c m S « 7,4113ns VemS5 473396** VemS( 106372** 

Vi 90,3875 a V, lO),000a V, 90,3875a V, 90,3850 a V) 100,000 a V, 90,3875 a 

V, 96,1550a V_ 923130a V 2 94325azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V, 92,3100a Va 84,6150b V-, 67,3075b 

dms=8gl77 

(**) significativo a 0,01 de probabilidadc; (*) significativo a 0,05 de probabiiidade; (ns) niio significativo; (dms) 
diferenca minima significativa; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si, ao nivel de 5% de 
probabiiidade, pelo teste de Tukcy. 
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Figura 1.Numero de dias para emergencia - N D E ( A ) , indice de velocidade de emergencia •-

I V E ( B ) e percentagem de germinacao - PG(c) em relacao a salinidade de agua de 

irrigacao aos 30 DAS dois porta-enxertos de mangueira. 

4.1.2. Indices de crescimento 

As analises de variancia e as medias observados para as variaveis numero de 

folhas (NT), altura de planta (AP) e diametro do caule (DC) aos 30, 40, 60 e 90 DAS, 

estao resumidos na Tabela 11. Observa-se que a salinidade afetou significativamente ( 1 % 

de probabiiidade) as variaveis NF e AP a partir da segunda avaliacao (40 DAS) com 

excecao de AP 60 DAS. O diametro do caule nao foi afetado em nenhuma epoca de 

avaliacao pela salinidade da agua de irrigacao. Houve interaQao entre niveis de salinidade e 

variedades apanas para a AP 90 DAS. 
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4.1.2.1. Numero de folhas (NF) 

De acordo com resumo apresentado na Tabela 11 verifica-se a salinidade da 

agua de irrigacao causou efeito significativo para o NF nos ties ultimos periodos de 

observances (40, 60 e 90 DAS). Apcnas aos 90 DAS ocorreu difcrenca signi Ileal iva no 

numero dc folhas entre variedades (V) , nao sendo signitlcaliva a interacao S x V entre os 

dois porta-enxertos estudados. 

Conforme o modelo matematico da Figura 2A, os decrescimos para o NF 

aos 40, 60 e 90 DAS foram lineares e decrescente, sendo respectivamente de 4,01; 3,67 e 

4,59%, o aumento por unidade de condutividade eletrica da agua de irrigacao cm relacao 

ao nivel salino mais baixo (Si). Vale ressaltar que mesmo nao havendo efeito significativo 

entre as ties primeiras epocas de avaliacao (30, 40 e 60 DAS) as medias obtidas para a 

variedade Espada em termos de NF foram numericamente superiores. 

Santos (1996), observou uma reducao altamente significativa para o numero 

de folhas entre as cultivares de mangueira das variedades Espada e Uba, onde a partir de 

4,31 dS m"1 a cultivar Uba cessou a emissao de folhas, enquanto na cultivar Espada 

continuou o surgimento de novas folhas ate 8,35 dS m"\ De acordo com Maas & Nieman 

(1978), as plantas reduzem a emissao de folhas para se adaptarem as novas condicaoes de 

estresse salino e hidrico, mantendo deste modo a turgercencia das celulas. Outros autores 

(Shannon, 1979; Fageria, 1984 e Fageria, 1989) tambem citam reducao quanto ao tamanho 

e numero de folhas, e consideram este fato como sendo o resultado de alteracoes 

morfologicas e anatdmicas realizadas pelas plantas, como medida de manter a absorcao de 

agua. 

4.1.2.2. Altura de planta (AP) 

Houve efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao (S), ao nivel de 

1% de probabiiidade, sobre a altura de planta aos 40 e 90 DAS, sendo que aos 90 DAS este 

efeito foi dependente da variedade conforme interacao S x V (Tabela I I ) . Scgtindo as 

equac5es obtidas (Figura 2B), o decrescimo relativo da altura da planta (40 DAS) entre Si 

e S 6 foi linear e de 21,78% ou de 4,35% por cada unidade de salinidade acrescida acima 

do nivel Si. 

Aos 90 DAS entretanto, e conforme as equacoes de regressao apresentado 

na Figura 2C o decrescimo foi linear e equivalente a 6,89% por aumento unitario para a 
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variedade Espada, mostrando assim para esta variedade, a intensificacao dos efeitos da 

salinidade com a idade das plantas devido provavelmente ao efeito acumulativo dos sais. 

Para a variedade Manguito entretanto. nao foi observado decrescimos signi ficativos como 

mostra a Tabela 13. 

Conforme o desdobramento apresentado (Tabela 13) para a variavel AP aos 

90 DAS, verifica-se que houve efeito significativo entre as variedades referentes aos 

quatro niveis de salinidade mais baixo ( Si,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2, S3 e S4 ) , sendo todos ao nivel de 1% de 

probabiiidade. Os dados mostram que a variedade Espada sobressaiu em relacao ao 

Manguito ate salinidade de agua de irrigacao equivalente a 3,7 dS m"1 ( nivel S4). 

Entre as variedades ( V ) de porta-enxertos estudadas de acordo com o teste 

de Tukey, nota-se pela Tabela 11 ter havido diferenca significativa para todas as epocas de 

avaliacao (30, 40, 60 e 90 DAS), onde a variedade Espada mostrou-se estatisticamente 

superior ao Manguito em termos de altura de planta. Santos (1996), tambem constatou 

efeito significativo dos tratamentos salinos sobre a altura da planta aos 90 DAS para as 

variedades Espada e Uba, sem haver entretanto, diferenca significativa entre variedades. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1,2.3, Area foliar (AF) 

A area foliar sofreu os efeitos da salinidade da agua de irrigacao para as 

duas ultimas das tres avaliacoes realizadas (40 e 60 DAS) , ambas ao nivel de 1% de 

probabiiidade (Tabela 12), onde observou-se aos 40 DAS efeito interativo entre variedades 

e salinidade de agua de irrigacao (V x S), 

De acordo com o desdobramento para o fator variedade em cada nivel 

salino (Tabela 14), verifica-se que a AF aos 40 DAS para a variedade Espada nao 

aprcsentou decrescimo significativo com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, 

enquanto que a variedade Manguito ajustou-se mais adequadamente ao modelo 

quadratico, onde nota-se que ate o nivel 3,7 dS m"1 ( 8 4 ) praticamente nao foi verificado 

decrescimo relativos, porem foram respectivamente de 14,86 e 31,99% para os niveis S5 e 

S6 em relacao a Si (Figura 2D). 

Aos 60 DAP a area foliar foi reduzida linearmente com o aumento da 

salinidade da agua. De acordo com a Figura 2E, verifica-se decrescimos de 45,48% para 

Se, e decrescimo relativo de 9,09% por aumento unitario da salinidade da agua de 

irrigacao. 
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Tabela 11 .Resumo de A N A V A de porla-enxerlos tie mangueira, e medias para numero de 

folhas (NF), altura dc planta (AP) c diametro de caule (DC) aos 30 ,40, 60 e 90 

DAS, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Variaveis 

Viti'«vn A P 1 " ' \ I K ' " DC Viti'«vn 
30 DAS •10 DAN 

Vulows ile iimataidoH in&lioN 
Salinida_e(S) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,3376ns 12,0124ns 0,0014 ns 1,6530** 223%1 ** 0,(X!37ns 

Reg Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
3,6025** 

493349** -

Reg. Quadr. - - - 02613ns 7,8829* -
RegCubka - - - -
DesReg. - - - 0,1031 us 1,4716ns -

Varittiadc(V) 0,1669 ns 601X198 ** OJXJBns 0JB587ns 169,»>16 ** 0.(030 ** 
Sx V 0,4296 ns 5,6838 ns 0.0005IK 03660m 5,6595 m 0,(1)37 ns 
Residue 0,4728 7,0871 0,0043 0,4159 3,1179 0,0026 

CV(%) 15,4822 1491% 178720 12,4706 103988 12,7682 

Media 

Salinidade if em cm nfi cm Cm 

SKQJdSrri4) 4,3125 15,8125 0,3713 5,6900 18,9213 0,4300 
S^dSm1) 4,6250 16,1875 0,3713 5,3275 17,9288 0,3888 
S^7dSm') 4,5625 17,0625 0,3888 5,5075 17,9738 0,3913 

S$,73M l) 4,5625 15,8125 0,3638 5,2050 18,1725 0,3888 

S<4,7dSnf) 4,5000 16,1250 0,3650 4,8525 15,9275 0,4175 
sksJdSm'1) 4,0838 13,4163 0,3488 4,4475 14,1938 0,3713 

Pert-enxertos 
V](]E_pada) 4,5Q0Oa 16,8542a 03750a 53054a 18,8613a 0,4200a 

43821a 14,6179 b 03613a 5,0379a 15,0996b 03763 b 

dms 0,4028 1,5596 0,0385 03778 1,0344 0,0298 
Variaveis 

Cauada NF AP i DC NF AP DC 

Var_nc-i 60 DAS 90 DAS 
Valores de quadrados medios 

SaWade(S) 2,1377 ** 38,6628 lis 0 ,0044IB 62749** 43,7750** 0,0026ns 

13,1307** 
Desdobraniaito 

Reg linear 5,1762 ** 13,1307** 
Desdobraniaito 

Reg, Quadr. 0,1001 ns - - 0,0162ns Tabckt 13 -
l^QMca 0,0439 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 12806ns -
De&Reg. 0,0121 ns - - 0,6298ns 

Variedade (V) 122241K 124,71(1* 00165 *• W I S * 34.W) ** opxins 
Sx V 0,4243 re 34,7402 I K 00023 ns 33911m 31,8520 » 0053 I K 

Residuo 0,4065ns 243120 0,0018 1,7286 9̂ »96 0,(53 
CV(%) 8f«39 117518 103147 15,7580 13,7801 123151 

Media 

Salinidade n a cm cm n a cm Cm 

S,(Q,7dSm') 7,7113 22,9638 0,4325 9,1900 - 0,4800 

S2(l,7dSni1) 7p000 21,5588 0,4250 9,1988 - 0,4988 

SA7dSnr) 72063 20,8538 0,4238 9,0500 - 0,4788 
S^dSm') 7,0863 19,5213 0,4050 7,5925 - 0,4713 
S<4,7dSm4) 6,7487 22,6038 03938 7,6525 - 0,4550 
Ŝ SJdSm"1) 62825 17,0550 03688 73775 - 0,4500 

Pat-aKCrtcs 
V! (Espada) 72488a 223713 a 0,4258a 8,8179a 25,5758 0,4842a 
VjfMangLiito) 6,9296 a 19,1475 b 03888 b 7,8692 b 202275 0,4604a 

dms 0,3735 2,8886 0,0251 0,7702 ' 1,8488 0,0346 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) signiiiealivo a 5% de probabiiidade; (us) nao significativo; (dms) diferenca 
minima significativa; medias seguidas de mcsma letra na vertical nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 
pelo teste de Tukcy. 

Dados aprcscntados como transformados em VX + I . 
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Tabela 12. Resumo de A N A V A e medias para area foliar (AF) de dois porta-enxertos de 

mangueira aos 30, 40 e 60 DAS. 

Variaveis 

Causa da variancia AF ' 

30 DAS 40 DAS 60 DAS 

Valores de quadrados medios 

Salmkkide(S) I2,48»)IK 15,409** 1123619** 

Reg linear - Desdobramento na 197,4622** 

Reg Quadr. - Tabela 14 4,6089 ns 

Re&Cubca . ' 133383 re 

Pes Reg. . 333985 re 

Variedade (V) 02963ns 63502 ns 02963ns 

Sx V 142335IK 16,1 H8t)** ^ 142335ns 

Residue 18,8964 35788 188964 

CV(%) 30,4493 13,9187 30,4493 

' i Medias 

Salinidade cm2 

g ^ O ^ ^ 13,5636 (182.97) - rW^iTlKOM) 
SjGJdSm1) 12,9705(147,38) - 18,8610(354,74) 
S,(2JdSm4) 14,1812(200,10) - 152965(232,98) 
S4(37dSni') 12,7513(161,59) - 9,7048(93,180) 
SJ(4,7dSm1) 12,6198(158,25) - 13,3285(176,65) 
S^JdSm4) 10,5071(110,39) _ - 10,5438(110,17) •_ 

Porta-enxertos 
V, (Espada) 133594a 13,9693 143548a 
V 2 (Manguito) 12,1718a 132138 14,1976a 

dms 43898 1,8083 ' 2,5466 

Tabela 13.Desdobramento da interacao de porta-enxertos de mangueira e medias para a 

altura da planta (AP) aos 90 DAS. 

Causa da vurianciu AP 90 DAS Causa da variancia AP 90 DAS 

S dentro de V 

Quadrados medios Quadrados medios 

ScmV, 72,4369** SemV 2 ~ 3,1901 ns 
Reg. Pol. Linear 316,4551 ** Reg. Pol. Linear 1,3656 ns 
Reg. Pol. Quadr. 11,4516ns Reg. Pol. Quadr. 3,5133 ns 
Reg. Pol. Ciibiea 26,8463 ns Reg. Pol. Ciibiea 46,1159 ns 
Desv. Reg. 4,0286 ns Desv. Reg. 41,5359 ns 

Residue 9,8651 QM.Rcsiduo 15,1842 

CV(%) 12,2824 CV(%) 20,0928 

Salinidade - Media (cm) Salinidade Media (cm) 

Si(0,7iSn') 28,8850 SKOJdSm') 21,7175 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmn) 30,5075 SaOJcBm'1) 19,3555 
SjaJdSm1) 28,4475 Sj^dSn 1 ) 20,7550 
S4(3,7dSm1) 23,4525 S4(3,7dSm4) 20,2700 
Ss(4,7daTi-1) 22,0875 S,(4,7dSm4) 19,6425 
S,,(S,7cBm4) 20,0525 S,,(5,7dSm4) 19,6200 

V dentro de S 

"vemSi 02,6028** VanS2 248,756** VanS3 118349** VemS, 20256** VcmS5 12,1771 ns "Tan S 6 03741m 
V l 2 ^ 8 S Q a V l 3 0 3 1 7 5 a V> 28,4475 a V, 23,4525 a V, 22,1100 a V, 20,0Q23a 

V2 21,722511 V2 193550b V 2 20,7550b V 2 202700 a V 2 19,6425a V2 19,6220a 

dms = 4,5287 

(**) sipificalivo a nivel de 1% de probabiiidade; (*) a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo;(dms) diferenca 

minima signillcaltva; msSdias seguidas de tnemiiu letra na vertical nflo diforem entre si, oo liivcl dd 5% pelo taNta de Tukuy 

2 Valores enu'c parentescs referem-se aos dados originals 
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Pclos dados da Tabela 14 verifica-se que aos 40 DAS as variedades foram 

diferenciadas estatisticamente dentro dos niveis S2, Sj e S<„ tendo a variedade Manguito 

apresentado area foliar superior no nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2 , enquanto a variedade Espada apresentou-se 

superior nos niveis S 5 c S0. 

Segundo Lauchi & Epstein (1990), Araujo (1994) e Souza (1995), a redueSo 

da area foliar provavelmente decorre da diminuicao do volume de celulas. Os autores 

afirmam que a reducao da area foliar e da fotossintese contribuem de certo modo, para 

adaptacao das culturas a salinidade. Este fato se devc ao aumento indireto da conccnlracao 

total de solutos na folha, o qual contribui para o ajustamento osmotico, a menos que os 

solutos se elevem a niveis toxicos em compartimentos celulares especificos da folha. 

Tabela 14.Desdobramento da interacao de porta-enxertos de mangueira e medias para a 

area foliar (AF) aos 40 DAS. 

Causa da variancia AF 1 40 DAS Causa da vsiriftncia AF 1" 40 DAS 

S dentro de V 

Quadrados medios Quadrados medios 

S em V, 14,2468 * S em V 2 17,3234 ** 

Reg. Pol. Linear 17,9756 ns Reg. Pol. Linear 57.8660 ** 

Reg. Pol. Quadr. 18,0510 ns Reg. Pol. Quadr. 21.7302 * 

Reg. Pol. Cubica 0,5176 ns Reg. Pol. Cubica 0.3139 ns 

Desv. Reg. 3,7347 ns Desv. Reg. 3,3534 ns 

Residuo 5,4585 Residuo 2,8703 

CV(%) 16,8079 CV(%) 12.8236 

Salinidade Media (cm 2) Salinidade Media (cm 2) 

St(0,7dSm') 13,6896(186,40) Sv(0,7dSm') 14,4630(208,18) 

- SjOJdSm1) 15,5503 (240,81) SjOJdSm4) 14,3450 (204,78) 

15,1516(228,57) Sj(2,7dSm4) 14,4968 (209,16) 

S.1(3,7dSni1) 13,5987(183,92) S4ft7dan') 14,7405 (216,28) 

S5(4,7dSm"') 14,0705(196,98) S5(4,7d_n4) 11.4108 (129,34) 

So(5,7dSm"') 11,3408(127,61) Ss(5,7dSn') 9,8068(095.17) 

V dentro dc S 

VanS, 6,8504rs VcmS 2 22,4336* V cmS, 13339ns VcmS 4 0,7600ns VcmS s 35,119** VanS 6 213776* 

V, 163141a V, 11,0160b V, 13,6785a V, 14,1242a V, 15.6073a V, 13.076 a 

V 2 14,4633a V 2 
143584a V 2 14,4969a V 2 14,7407a V 2 11,416 b V 2 9,8066b 

dms = 2,7174 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo; (dms) dif. 
minima significativa; medias seguidas de mesma ietra na vertical nao difcrem entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 
pelo teste de Tukey. 

1 Dados apresentados como transfomiados cm V X + 1 . 

2 Valores entre pareiiteses refcrem-se aos dados origuiois. 
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Figura 2. Numero de folhas aos 40, 60 e 90 dias - N F (A), altura da planta 40 e 90 dias -

AP (B, C) e area foliar 40 e 60 dias - AF (D,E) em relacao a salinidade da agua de 

irrigacao de dois porta-enxertos de mangueira, 

4.1.2.4. Fitomassa verde da parte aerea ( F V P A ) e fitomassa seca da parte aerea 

(FSPA) aos 30, 40 e 60 D A S . 

As analises de variancia e as medias para as fitomassas verde e seca da parte 

aerea (FVPA e FSPA) aos 30, 40 e 60 dias apos a semeadura, mostram que dentre os 

periodos de avaliacao, apenas aos 60 DAS houve efeito significativo da salinidade da agua 

de irrigacao ao nfvel de 5 e 1% de probabiiidade respectivamente sobre estas duas 

variaveis, nao havendo entretanto efeito significativo entre variedades de porta-enxertos e 

nem intera5des entre tratamentos salinos e variedades (Tabela 15). 
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Conforme a equacao de regressao, o efeito significativo dos tratamcntos 

salinos sob re a FVPA foi linear e decrescente aos 60 DAS ao nivel de 5 % de 

probabiiidade (Tabela 15). () dcclinio de FVPA para o nivel S<, eomparados a S, foi de 

33,09%, e de 6,62% por aumento unitario da salinidade (Figura 3A), havendo portanto, 

uma reduflo em terrrtos de fitomassa verdi da parte aerea produzida pelas plantas dentro 

do mesmo periodo. 

Apesar de nao ter havido diferenca estatistica significativa entre variedades 

para FVPA aos 30, 40 e 60 DAS pelo teste de Tukey (Tabela 15), observa-se que a 

variedade V i (Espada) produziu maior quantidade de fitomassa nos tres periodos de 

avaliacao do que o Manguito ( V 2 ) . 

De maneira semelhante, a fitomassa seca da parte aerea (Tabela 14), 

tambem sofreu efeito significativo dos niveis salinos aos 60 DAS. Conforme analise de 

regressao apresentada na Tabela 14, observa-se que houve decrescimo linear ao nivel de 

1% de probabiiidade. O decrescimo percentual para o nivel de salinidade mais elevado 

(S 6) foi de 30,37% em relacao a Si enquanto que a reducao da FVPA em termos de 

decrescimo unitario foi de 6,07% (Figura 3B). Considerando que FVPA apresentou 

decrescimo relativo superior em relacao a FSPA, evidencia-se maior efeito de niveis de 

salinidade sobre esta variavel frente aos niveis salinos. 

Carneiro (2001), estudando o crescimento inicial de genotipos de cajueiro 

irrigados com agua de condutividade eletrica variando entre 0,7 e 2,8 dS m" 1, observou ter 

sido significativamente mais afetado aos 100 dias, a fitomassa seca da parte aerea, ao 

contrario do presente estudo, onde houve efeito mais negativo sobre a fitomassa verde da 

parte aerea. Entre as cultivares estudadas, embora nao tenha sido observada diferenca para 

a FSPA, nota-se que a variedade Espada apresentou fitomassa seca maior (Tabela 15). 
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Tabela 15.Resume de A N A V A e medias de fitomassa verde parte aerea (FVPA) c seca da 

parte aerea (FSJ JA), de porta-enxertos de mangueira aos 30, 40 c 60 DAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variaveis 

Causa da variancia FVPA1 

FSPA1 

30 DAS 40 DAS 60 DAS 30 DAS 40 DAS 60 DAS 

Valores de quadrados medios 

Salinidade (S) 0,1658 ns 0,4944 ns 2,6599 * 0,0298 ns 0,0970 ns 0,7644 ** 

Reg. Pol. Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 4,1942 ** -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,2522 ** 

Reg. Pol. Quadr. - - 0,1386 ns - - 0,0559 ns 

Reg. Pol. Cubica - - 0,3383 ns . - - 0,(1951 ns 

Desv. Reg, - - 0,9893 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0,2518 ns 

Variedade (V) 0,3135 ns 1,5177 ns 0,4986 ns 0,1268 ns 0,3574 ns 0,1403 ns 

Sx V 0,0802 ns 0,6660 ns 0,8527 ns 0,0338 ns 0,1729 ns 0,2135 ns 

Residuo 0,1718 0,5399 0,7865 0,0359 0,1263 0,2088 

CV(%) 17,5706 25,6623 28,7308 12,9574 20,7107 24,4795 

Media (g) 

Salinidade 

S, (0,7dSm-') 

S2(I,7dSnf') 

S 3 (2,7dSm-') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SA (3,7dSnf') 

5 5 (4,7dSmf>) 

56 (5,7 dSm"1) 

2,4219 
(4,8655) 

2,3846 
(4,6863) 
2,5875 

(5,6951) 
2,2862 

(4,2267) 
2,3147 

(4,3578) 
2,1610 

(3,6699) 

3,2199 
(9.3677) 

2,7150 
(6,3712) 

2,8823 
(7,3076) 
3,0784 

(8,4765) 
2,5549 

(5,5275) 
2,7287 

(6,4458) 

3,6105 
(12,0357) 

3,7775 
(13,2695) 

3,2600 
(9,6276) 
2,3208 

(4,3861) 
3,0003 

(8,0018) 
2,5513 

(5,5091) 

1,5121 
(1,2864) 

1,4846 
(1,2040) 
1,5375 

(1,3639) 
1,4537 

(1,1132) 
1,4138 

(0,9988) 
1,3755 

(0,8929) 

1,8942 
(2,5880) 

1,6398 
(1,6889) 
1,7542 

(2,0772) 
1,7628 

(2,1074) 
1,5921 

(1,5347) 
1,6520 

(1,6308) 

2,1663 
(3,6928) 

2,2355 
(3,9974) 
1,9468 

(2,7900) . 
1,4643 

(U1442) 
1,8018 

(2,2465) 
1,5868 

(1,5179) 
Porta-enxertos 

V,(Espada) 2,4400 a 3,0410 a 3,1888 a 1,5143a 1,8021 a 1,9208 a 

V 2 (Manguito) 2,2783 a 2,6805 a 2,9849 a 1,4115 a 1,6296 a 1,8127 a 

Dms 0,2428 0,4304 0,5196 0,1110 0,2082 0,2677 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) significativo 
minima significativa; medias seguidas de raesma letra na 
pelo teste de Tukey, 

Dados apreseittados como transformados em 

2 Valores entre parenteses relerem-se aos dados originals. 

a 5% de probabilidadc; (ns) nao significativo; (dms) diferenca 
vertical nao difcrcm entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 

60 DAS 

5 -
4,5 • 

4 • 
3,5 : 

3 -
2,5 -

2 • 

> 1,5 -

1 
0,5 -

0 -

y = -0,2448x+3,8701 

R
2

 = 0,63 " 

0,7. 1,7 2,7 3,7 
CEa (dS m'f) 

4,7 

60 DAS 

2,5 1 

2 

1,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£
 1 

-0,5 

0 

y = -0,1337x + 2,2949 
R* = 0,66 " 

0,7 1,7 2,7 3,7 
CEa (dS m"1) 

4,7 5,7 

Figura 3.Fitomassa verde da parte aerea - FVPA (A) e fitomassa seca da parte aerea -

FSPA ( B ) em relacao a salinidade da agua de irrigacao aos 60 DAS de porta-

enxertos de mangueira. 
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4.1.2.5. Fitomassa seca de raizes (FSR) e fitomassa seca total ( F S T ) 

i'clos dados resumidos dc analise de variancia para as variaveis FSR c FST 

aos 60 DAS (Tabela 16) observa-se que a salinidade da agua de irrigacao tambem 

influenciou significativamente sobre a producao de fitomassa seca de raizes e fitomassa 

seca total dessas variaveis ao nivel de 5 e 1% respectivamente. 

A salinidade da agua de irrigacao apesar de causar efeito estatistico 

significativo para a FSR aos 60 DAS, os dados nao se ajustaram estatisticamente a nenhum 

modelo de regressao (Figura 4A). Para a mesma epoca foi significativo e linear o efeito 

sobre a producao de fitomassa seca total. Conforme a equacao de regressao (Figura 4B), 

nota-se ter havido decrescimo para a FST de 32,32% entre o tratamentos S, e S6, o que 

corresponde a um decrescimo de 6,46% por aumento unitario. 

Entre variedades, verifica-se mediante aplicacao do teste de comparacao de 

medias que hove efeito significativo ao nivel de 5% de probabiiidade para FSR relativos as 

duas primeiras datas de avaliacao (30 e 40 DAS), enquanto que para a FST este ocorreu 

somente aos 30 DAS (Tabela 16). Essa diferenca pode ter ocorrido em consequencia do 

atraso na germinacao da variedade Manguito. Deve-se considerar ainda que, para as duas 

variaveis analisadas (FSR e FST) nas epocas mencionadas, a cultivar Espada mostrou-se 

superior a variedade Manguito mesmo sem haver diferenca estatisticamente significativa 

para FSR (60 DAS) e FST (40 e 60 DAS). 

A influencia negativa da salinidade sobre a FSPA e FSR (Tabelas 15 e 16 

respectivamente) em geral, aumentou com o tempo de cultivo dos porta-enxertos, 

mostrando maior sensibilidade aos 60 DAS. Nota-se ter sido a FSPA ligeiramente mais 

afetada pelos efeitos prejudiciais da salinidade do que a FSR, sendo de 6,07% o 

decrescimo por aumento unitario de condutividade eletrica de agua de irrigacao aos 60 

DAS. Estes resultados estao em acordo com Meir i & Poljakoff-Mayber, (1970), MaaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el 

ai, (1972), Maas & Hoffmann, (1977), Shannon, (1979), Fageria, (1984) e Fageria (1989), 

ao afirmarem que a salinidade em geral reduz mais a producao de fitomassa da parte aerea 

do que das raizes de plantas, permitindo a planta aumentar a sua capacidade de absorcao de 

agua e diminuir a taxa de transpiracao (Fageria, 1984 e Fageria 1989). 



49 

Tabela 16.Resumo de A N A V A S e medias para fitomassa seca raizes (FSR) c fitomassa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variaveis 

Quisa cla variancia 1'SR 1 

1 
30 DAS 40 DAK 60 DAS 

Valores de <|timli 

30 DAS 

mlos medios 

40 DAS (id DAS 

Snlinidmle (S) O.OiHO iw 0.0211zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 0.107.5 * 0.0.W iw (I.I47.4UM 1.1 W) ** 

Keg. I'ol. linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,0847 ns - - 1,8577 •» 

Reg. Pol. Quadr. - - 0,0026 ns - - 0,0223 ns 

Reg. Pol. Cubica - - 0,0633 ns - - 0,2023 ns 

Desv. Reg. - - 0,0538 ns - - 0,3836 ns 

Variedade (V) 0,0046 * 0,1045 * 0,1250 ns 0,2421 * 0,5012ns 0,1031 ns 

Sx V 0,0045 ns 0,0247 ns 0,0218 ns 0,0359 ns 0,1998ns 0,3606 ns 

Residuo 0,0063 0,0184 0,0373 0,0571 0,1735 0,3172 

CV(%) 6,6408 10,8683 14,7207 15,0215 22,3275 27,1473 

Medias (g) 

Salinidade 

S, (0,7 dSm-1) 

S 2(l,7 dSm"1) 

S3(2,7 dSm'1) 

S,,(3,7 dSm'1) 

S 5 (4,7 dSnf1) 

S«(5,7 dSnf1) 

1,2176 
(0,4825) 

1,1962 
(0,4309) 
1,2150 

(0,4762) 

1,1978 
(0,4347) 
1,1734 

(0,3768) 
1,1562 

(0,3368) 

1,3265 
(0,7596) 

1,1906 
(0,4175) 
1,2489 

(0,5597) 

1,2908 
(0,6662) 
1,2103 

(0,4648) 
1,2261 

(0,5033) 

1,3153 
(0,7300) 

1,4910 
(1,2231) 

1,3703 
(0,8777) 
1,1653 

(0,3579) 
1,3030 

(0,6978) 
1,2255 

(0,5018) 

1,6613 
(1,7599) 

1,6189 
(1,6208) 
1,6814 

(1,8271) 

1,5916 
(1,5332) 
1,5326 

(1,3488) 
1,4562 

(1,1205) 

2,0808 
(33297) 

1,7634 
(2,1095) 
1,9008 

(2,6130) 
1,9356 

(2,7465) 
1,7217 

(1,9642) 
1,7906 

(22062) 

2,4060 
(4,7888) 

2,4833 
(5,1667) 

2,2935 
(42601) 
1,5758 ' 

(1,483!) 
1,9703 

(2,8820) 
1,7170 

(1,9480) 

Porta-enxertos 

V((Espada) 1,2165 a 1,2955 a 1,3626 a 1,6613 a 1,9676 a 2,1211 a 

V 2 (Manguito) 1,1689 b 1,2022 b 1,2605 a 1,5193 b 1,7632 a 2,0284 a 

Dms 0,0464 0,0795 0,1131 0,1400 0,2440 0,3300 . 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) significativo 

minium signifieaiiva; m&lias scguiilas do iiicsnm letra na 

pelo teste dc Tukey. 

Dados apresentados como transformados em Vx + 1 . 

Valores entre parentescs rcferem-se aos dados originais. 

a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca 

vertical nflo dil'crein antra si, HO nival da 5% tie probabilidadc, 

60 DAS 

1,6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -I 
1,4 -

1,2 

•a
 1 1 

0,6 -

0,4 

0,2 

0 

0,7 1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m'1) 

4,7 

60 DAS 

0,5 

0 -

0,7 1,7 2,7 3,7 

CEa (dS rtf') 

4,7 5,7 

Figura 4. Fitomassa seca de raizes - FSR (A) e fitomassa seca total - FST (13) em relacao a 

salinidade da agua de irrigacao (CEa) aos 60 DAS em dots porta-enxertos de 

mangueira. 
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4,1.3, IndiceszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fisiologicos 

Dcntre as variaveis ra/iio de area foliar (RAI ' ) , relacao raiz parte aerea 

(R/PA), taxa de ereseimenlo absoluto (TCA), taxa do crescimento relativo (TCR)" taxa de 

assimilacao liquida ( T A L ) c teor dc agua na parte aerea da planta (TAPA), apenas o TAPA 

aos 60 DAS apresentou efeito significativo da salinidade da agua dc irrigacao (Tabelas 17, 

18 e 19). 

4.1.3.1. Teor de agua na parte aerea da planta ( T A P A ) 

Dentre as avaliac5es realizadoas para teor de agua na parte aerea da planta 

(TAPA), nota-se que apenas aos 60 DAS houve efeito significativo da salinidade da agua 

de irrigacao (Tabela 19), sendo os mesmos ao nivel de 1% de probabiiidade e ajustando-se 

mais adequadamente o modelo quadratico. Os acrescimos para S2, S3, S 4 foram 

respectivemente de 1,66, 2,86 e 3,44% em relacao a Si e os decrescimos para S 5 e Sfl de 

3,57 e 3,22 % respectivamente em relacao ao nivel S4. 

Segundo Lima, (1997) o aumento do teor de agua das folhas com o 

incremento da concentracao salina da agua de irrigacao deve estar relacionado com 

ajustamento osmotico, proviniente do acumulo de ions no vacuolo das celulas ou sintese de 

compostos organicos. Esse mecanismo e responsavel pelo abaixamento do potencial 

hidrico interno e.garante a absorcao de agua para manter a turgescencia das celulas. 

Contudo, e importante ressaltar, que devido ao aumento da concentracao de solutos 

osmoticamente ativos (diminuicao do potencial osmotico), a agua no interior das celulas, 

embora em maior quantidade, passa a ter um menor estado de energia, diminuindo a sua 

capacidade de realizar trabalho (Cairo, 1995), resultando em menor crescimento da planta. 



5 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 17,Resumo de A N A V A e medias para razao de area foliar (RAI*') e relacao raiz / 

pane aerea (R/PA) de porta-enxertos de mangueira aos 30, 40 e 60 DAS. 

Variaveis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V-imm da variiim-ia RAI*' 1 

" I R/PA 1 

3(1 DAS 40 DAS 00 DAS 30 DAS •10 DAS (.0 DAS 

Valores de quadrados medios 

Salinidade (S) 1,6055 ns 1,1883 ns 0,1135 ns 0,0018 ns 0,0002 ns 0,0001 ns 

Variedade (V) 11,9601ns 1,4586 ns 0,8759 ns 0,0002 ns 0,0001 ns 0,0012 ns 

Sx V 1,3908 ns 1,2227 ns 1,0753 ns 0,016 ns 0,0015 ns 0,0009 ns 

QM.Residuo 3,5509 0,5007 0,5169 . 0,0011 0,0009 0,0007 

CV(%) 17,5354 8,5201 8,0451 2,8461 2,6749 2,2741 

Medias 

Salinidade cm2 g'1 g g 

S, (0,7 dSnf1) 

S2(l,7dSm"') 

S 3 (2,7 dSm'1) 

S,(3,7dSm'') 

S 5 (4,7 dSm-1) 

S6(5,7dSm"') 

10,4027 
(107,2161) 

10,3862 
(106,8731) 

10,8075 
(115,8020) 

10,8092 
(1158388) 

11,5744 
(132,9667) 

10,4969 
(109,1849) 

8,3412 
(68,5756) 

8,7257 
(75,1378) 

8,2361 
(66,8333) 

4,9586 
(23,5877) 

8,7534 
(75,6220) 

7,8166 
(60,0992) 

8,0387 
(63,6206) 

7,9162 
(61,6662) 

8,2226 
(66,6111) 

8,1187 
(64,9132) 

8,0604 
(63,9700) 

7.9143 
(61,6361) 

1,1735 
(0,3771) 
1,1619 

(0.3500) 

1,1597 
(0,3449) 
1,1885 

(0,4125) 
1,1645 

(0,3560) 
1,1952 

(0,4285) 

1,1371 
(02929) 
1,1470 

(0,3156) 

1,1353 
90,2889) 
1,1434 

(0,3073) 
1,1371 

(0,2929) 
1,1474 

(0,3165) 

1,1371 
(0,2929) 
1,1470 

(0.3156) 

1,1437 
(0,3080) 
1,1425 

(0.3053) 
1,1373 

(0,2934) 
1,1399 

(0,2993) 

Porta-enxertos 

Vj (Espada) 10,2470 a 8,4796 a 8,1802 a 1,1761 a 1,1430 a 1,1462 a 

V a (Manguito) 11,2453 a 8,1309 a 7,9101 a 1,1717a 1,1398 a 1,1363 a 

. Dms 1,1039 0,4145 0,4212 0,0196 0,0179 0,0152 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao significalivo;(dms) diferenca 
minima significativa; medias scguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 
pelo teste de Tukey. 

1 Dados apreaentados como trcmsfoniiudos cm V x -!• 1 . 

2 Valores entre parenteses referem-se aos dados originais. 
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Tabela 18.Resumo de A N A V A e medias para taxa de crescimento absoluto(TCA), taxa de 

crescimento rclativo,(TCR) e taxa de assimilacao liquida ( T A L ) de porla-

enxertos de mangueira aos 30, 40 e 60 DAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variaveis 

Cnusada variancia TCA 

31) DAS 40 DAS 60DAS* 

TOR 

40 DAS 60 DAS 30 DAS 

TAI, 

40 DAS 60 DAS 

Valores de quadrados medios 

Salinidade (S) 3,3584ns 10,1120ns !!,65)3ns 0,0001ns 0,0000ns 0,0000res 0,0000ns OIXXXXK 

Variedade (V) 13,7059ns 5,0068ns 53066ns 0000ns 0,0001m O,O000ns (yXXJOns opaxjms 

Sx V 2,0978ns 11,0893ns 10,1707ns 0,000ns 0,0000ns 0,0000ns 0,0000ns 0,0000ns 

Residuo 32480 18,9301 4,8390 0,0001 0,0000 0,0000 O.OOOOIK 0,0000ns 

CV(%) 25,3640 30,5086 16,5150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(mm 0,6310 0,0059 0,0189 0,0137 

Media 

Salinidade 

S, (0,7 dSni-1) 

S 2(l,7 dSm'1) 

S 3 (2,7 dSnf') 

S4(3,7dSm-') 

S 5 (4,7 dSm'1) 

S6(5,7 dSrn1) 

--mg dia - 1 • mg mg"1 dia* i m g cm2 dia"'— 

7,6534 14,5010 14,7446 1,0253 1,0143 1,0002 1,0004 1,0003 
(57,5745) (209,279) (216,403) (0,0512) (0,0288) (0,0004) (0,0008) (0,0006) 

7,3253 14,6659 15,7511 1,0368 1,0214 1,0002 1,0006 1,0004 
(52,6600) 214,088) (247,097) (0,0749) (0,0432) (0,0004) (0,0012) (0,0008) 

7,8156 14,5832 14,7957 1,0247 1,0116 1,0002 1,0004 1,0002 
(60,0833) (211,669) (217,912) (0,0500) (0,0233) (0.0004) (0,0008) (0,0004) 

7,0976 15.6277 10.9247 1,0303 1,0124 1,0002 1,0005 1,0002 
(49,3759) (243,225) (118,349) (0,0615) (0,0249) (0,0004) (0.0010) (0,0004) 

6,6580 11,1916 11,4692 1,0234 1,0165 1,0001 1,0003 1,0003 
(43,3289) (124,252) (130,542) (0,0473) (0,0332) (0,0002) (0,0006) (0,0006) 

6,0828 13,3962 11,8490 1,0350 1,0136 1,0002 1,0006 1,0002 
(36,0004) (178,458) (139,399) (0,0712) (0,0274) (0,0004) (0,0012) (0,0004) 

Porta-enxertos 

V, (Kspada) 7,6398 a 14,4385 a 13,8252 a 1,0295 a 1,0173 a 1,0002 a 1,0005 a 1,0003 a 

Vj(Mauguito) 6,5711 b 13,5500 a 12,6842 a 1,0290 a 1,0127 a 1,0002 a 1,(XXJ4 a 10002 a 

dms 1,0558 3,6374 2,5735 0,0077 0,0058 0,0000 0,0002 0,0001 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao signifiealivo;(dms) diferenca 
minima significativa; medias seguidas de mesma lefra na vertical Mo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidadc, 
pelo teste de Tukey 

Dados apresentados como transformados em V x + 1 . 

2 Valores entre parcnteses rcferem-sc aos dados originais. 



Tabela 19. Resumo de A N A V A e medias para teor de agua na parte aerea da planta 

(TAPA)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de porta-enxertos de mangueira aos 30, 40 e 60 DAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vnrirtveis 

Causa da variancia 'I'AI'A1 

30 DAS 40 DAS 60 DAS 

Valores de quadrados medios 

Salinidade (S) 

Reg. Pol. Linear 

Reg. Pol. Quadr. 

Reg. Pol. Cubica 

Desv. Reg. 

0,0301ns 0,0832ns 0,1287** 
0,1951 ** 
0.0660 * 
0,0335 ns 
0,0137 ns 

Variedade (V) 0,1065ns 0,1226ns 0,1113 ns 

Sx V 0,0310ns 0,0868ns 0,0355 ns 

Residuo 0,1027 0,0722 0,0296 

CV(%) 3,6572 3,1058 2,0021 

Mikiius 

Salinidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

St (0,7 dSm"1) 

S 2(l,7 dSm4) 

Sj(2,7 dSin1) 

S 4 (3,7 dSm"1) 

S5(4,7dSm-') 

S6(5,7 dSnf1) 

8,6774 (74,2973) 
8,7064 (74,8014) 
8,8037 (76,5051) 
8,7881 (73,2607) 
8,7779(76,0515) 
8,8360 (77,0748) 

8,5085 (71,3945) 
8,6673 (74,1220) 
8,6003(72,9651) 
8,7922 (73,3027) 
8,6076 (73,0907) 
8,7346 (75,2932) 

8,4335 (70,1239) 
8,4915(71,1055) 
8,5673 (72,3986) 
8,7700(75,9129) ' 
8,6977 (74,6499) 
8,6388 (73,6202) 

Porta-enxertos 

V! (Espada) 8,8118 a 8,7043 a 8,6481 a 

V 7 (Manguito) 8,7176 a 8,5992 a 8,5518 a 

Dms 0,1878 0,1574 0,1009 

(**) significativo al% dc probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao signilicativo;(dms) diferenca 
minima significativa; medias scguidas de incsmu letra na vertical nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 
pelo teste de Tukey 

Dados apresentados como transformados em VX +1 

2 Valores entre parenteses rcferem-sc aos dados originais. 

60 DAS 

0,7 1.7 2,7 3,7 4,7 5,7 

CE (dS m"') 

F'^ura 5.Teor de agua na parte aerea (TAPA) em relacao a salinidade da agua de irrigacao 

(CEa) aos 60 DAS em porta-enxertos de mangueira. 
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4.2. FASE I I - Knxertia 

4.2.1. Percentagem de plantas enxcrtaveis (PPE) 120 dias pos-semeadura 

A Tabela 20 apresenta o resumo das analises de variancia e as medias 

observadas para perccnlagem de planlas euxenavcis (PPE) no final da fase 1 {cnxeilia, 120 

dias apos a semeadura) e, percentagem de plantas sobreviventes (PPS), numero de folhas 

(NF), altura da planta (AP) e diametro do caule (DC) 30 dias apos o enxertia com as 

variedades Tommy Atkins e Keitt sobre os porta-enxertos Espada e Manguito, 

Verifica-se que a salinidade da agua de irrigacao afetou de forma 

significativa as variaveis PPE e PPS ao nivel de 1%, enquanto as variaveis NF, AP e DC 

foram afetadas ao nivel de 5% de probabiiidade. A interacao entre enxerto e salinidade (E 

x S) foi significative para as variaveis altura de planta e diametro do caule, indicando que 

para as referidas variaveis o efeito da salinidade da agua de irrigacao dependeu da 

variedade de enxerto ao nivel de 5%. 

O efeito da salinidade da agua de irrigacao aos 120 DAS reduziu 

linearmente (Figura 6A) o numero de plantas a serem enxertadas (PPE), sendo ao nivel de 

1% de probabiiidade e corespondente a 9,56% o decrescimo por aumento unitario de 

condutividade eletrica da agua. 

4.2.2. Percentagem de plantas sobreviventes (PPS) 30 dias pos-enxertia 

Aos 30 dias apos a enxertia conforme a Tabela 20 nota-se que a 

percentagem de plantas sobreviventes (PPS) foi sensivelmente reduzida em funcao da 

salinidade da agua de irrigacao, os decrescimos foram lineares e de 11,84% por unidade de 

condutividade eletrica da agua de irrigacao acima de Si (Figura 6B). As plantas referentes 

ao porta-enxerto Espada foram estatisticamente superior ao Manguito de acordo com o 

teste de Tukey, podendo este fato ser justificado pela maior tolerancia da Variedade 

Espada a salinidade observado na Fase I. 

Verifica-se ainda, que entre as variedades de porta-enxerto (PE), apenas a 

variavel PPS 30 dias apos ao enxertia, apresentou diferenca significativa ( 1 % de 

probabiiidade), mostrando-se estatisticamente superior a variedade Espada (PEi), e entre os 

enxertos (E) utilizados, apenas a variavel diametro do caule foi afetada significativamente, 

onde a variedade Keitt (E 2 ) mostrou-se superior (Tabela 20). 
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Meirclcs (1999) esludando o comportamento do clone CCP76 de cajueiro 

enxertado com dois diferentes porta-enxertos (CCP06 e CCP1001) sob condicoes de 

salinidade de agua de irrigacao variando entre 0,26 e 2,63 dS m"1, obtcve diferencas 

significativa entre tratamentos salino c entre variedades aos 60 dias pos-enxertia; 

verificando inclusive, reducao brusca de plantas sobreviventes irrigadas com agua a partir 

de 2,04 dS m"1, onde aos 60 dias praticamente todos os enxertos morreram com agua de 

irrigacao superior a 2,63 dS m"1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.3. Numero de folhas 

Conforme a Tabela 20 os resultados referentes ao numero de folhas no 

enxerto, mostram que a salinidade da agua exerceu efeito significativo ao nivel de 1% de 

probabiiidade. O decrescimo obtido para NF conforme analise de regressao foi linear e 

correspondentes a 45,8% entre os niveis salinos Si ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sa (Figura 6C). 

4.2.4. Altura da planta (AP) 

A variavel altura da planta aos 30 dias apos a enxertia foi afctadas pela 

salinidade da agua de irrigacao de forma diferente, sendo esta, dependente do tipo de 

enxerto conforme interacao apresentada na Tabela 20. 

Conforme desdobramento da Tabela 21 , o enxerto Tommy Atkins (Ei) nao 

apresentou decrescimo significativo, enquanto E 2 apresentou decrescimo linear a nivel 5% 

de probabiiidade e 5,21% por incremento unitario de CEa (Figura 6D). Mediante o teste de 

Tukey (p< 0,05) nota-se que aos 30 dias pos-enxertia, as variedades de enxertos nao 

diferiram ate o nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S4, porem nos ultimos niveis salinos (S5 e Se) apresentaram 

comportamento diferentes, onde o enxertoTommy Atkins (E i ) apresentou maior altura de 

planta no nivel S5, invertendo o comportamento para o nivel S 6 onde o enxerto Keitt (E 2 ) 

foi superior. 

4.2.5. Diametro do caule (DC) 

De maneira semelhante a variavel diametro do caule aos 30 dias apos a 

enxertia tambem foi afetada pela salinidade da agua de irrigacao. Conforme o 

desdobramento apresentado na Tabela 22 o diametro do caule decresceu linearmente para a 

variedade de enxerto Ej (Tommy Atkins) ao nivel de 1% de probabiiidade, sendo 
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cquivalcnte a 34,68% para o tratamento S(, em relacao a Si, e de 6,94% o decrescimo por 

aumento unitario de condutividade eletrica da agua (Figura 6E) 

Tabela 20.Resumo de A N A V A e medias para percentagem de plantas enxertadas (FPU.) 

aos 120 dias e, percentagem de plantas sobreviventes (PPS), numero de folhas 

(NF), altura da planta (AP), e diametro do caule (DC) 30 dias apos enxertia 

(DAE) sobre os porta-enxertos Espada e Manguito com os enxertos (copas) das 

variedades Tommy Atkins e Keitt. 

Causa da Variaveis 

Variancia PPE PPS' NF ' AP ' DC 1 

(120 DAS) (30 DAE) 

Salinidade (S) 406,9304 ** 24,9077 ** 0,5672 * 2,7709 * 0,0064 * 

Reg. Linear. 999,6179** 3659,8885 ** 6.4174 ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
Reg. Quadr. 5,5432 ns 25,4960 ns 0,0390 ns Desdob. Desdob. 
Reg. Cubica 2,1920 ns 26,3079 ns 0.4734 ns Tabela 21 TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 22 

Des. Reg. 20,0935 ns 9,5813 ns 0,0094 -
Port-Enxcrt.(PE) 8.5459 ns 35,3691 ** 0,6621 ns 0.0300 ns 0.0000 ns 

Enxertos ( E ) - 0,0007 ns 0,1247 ns 0,7796 ns 0,0097 * 

PE x £ - 2,6575 ns 0,3109 ns 0.0001 ns 0.0020 ns 

PE x S 26,0168 ns 4,2185 ns 0,3632 ns 0,5779 ns 0.0005 ns 

E x S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6.4020 ns 0,3821 ns 3,4110 * 0.0056 * 

PE x E x S - 11,2841 * 0,1210 ns 0,6472 ns 0,0017 ns 

Residuo 85.3177 164.3659 11,2516 54.3537 0.1000 

CV(%) 7,6752 27.8173 26.5238 24,0690 5,3637 

Medias 

NF NF 

Salinidade 

Sj (0,7dSm"') 45,3017 8,0715(64,649) 2.0847(3,846) - -
SjClJdSm" 1 ) 39,6933 7,9736(63,078) 2,0203(3,582) - -
S 3 (2,7dSm"1) 38,1800 7,1991(51,327) 1,8495(2,920) - -
S 4(3,7dSm" 1) 34,0250 6,6531(43,764) 1,8175(2,803) - -
S5 (4 ,7dSin l ) 25,9583 5,6839(31,806) 1,6893(2,253) - -
S 6 (5 .7dSin ' ) 24,0717 4,3325(18,270) 1.4908(1,722) - -

Port-enxerto( PE) 

PE, (Espada) 35,0256 a 7.3532 a 1,9213 a 4,4419 a 0.8584 a 

PE 2 (Manguito) 34.0511 a 5,9514 b 1,7295 a 4,4005 a 0.8514 a 

dins 2,4456 0,8774 0,2296 0,5046 0.0216 

Enxertos ( E ) 

Ei (Tommy ) - 6,6491 a 1,8670 a 4,3171 a 0,8392 a 

E 2 ( K e i t t ) - 6.6555 a 1,7838 a 4,5252 a 0,8625 a 

Dms - 0,8774 0,2296 0,5046 0,0216 

(**) significativa a 1% de probabilidadc; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao significalivo; (dms) 
diferenca minima significativa; medias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si, ao nivel de 5% de 
probabilidadc, pelo teste de Tukey. 

Dados apresentados como transformados cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^X + 0,5 . 

2 Valores entre parcntoscs rcferem-se aos dados originais. 

Analisando o comportamento do diametro do caule dos enxertos Tommy 

Atkins e Keitt (Ei e Ej) em cada nivel de salinidade (Tabela 22), verifica-se que somente o 

nivel Se apresentou diferenca estatistica significativa ao nivel de 1%, sendo portanto 

superior, o enxerto da variedade Keitt. 
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Tabela 21 .Desdobramento e medias da interacao de enxertos (E) de mangueira das 

variedades Tommy Atkins e Keitt sob os porta-enxertos (PE) das variedades 

Espada c Manguito para altura de plantas (AP) aos 30 dias apos a enxertia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa da variancia Causa da variancia 

S dentro de E AP 1 AP 1 

Quadrados medios Quadrados medios 

S em Ei 22,9947 ns S cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R2 
19,8290 ns 

Reg. Pol. linear 37,8039 ns Reg. Pol. Linear 83,0783 * 

Reg. Pol. Quadr. 2,4210 ns Reg. Pol. Quadr. 11,1594 ns 

Reg. Pol. Ciibiea 32,9300 ns Reg. Pol. Ciibiea 0,1053 ns 

Desv. Reg. 20,9094 Desv. Reg. 2,4009 ns 

. Residuo 133,4257 QM.Residuo 173,8741 

CV(%) 16,0720 CV(%) 18,1620 

Salinidade Medias (cm) Salinidade Medias (cm) 

S, (0,7dSm-') 4,8357 (22,884) S, (OJdSmf') 4,8645(23,163) 

S2(S,7dStrf') 4,8213(22,745) S 2 (l ,7dSm 4 ) 4,8051 (22,589) 

S3(2,7dSm-') 4,7551 (22,111) S3(2,7dSm-') 4,7793 (22,342) 

S4 (3,7dSm"!) 4,7324 (21,895) S4(3,7dSm"1) 4,7463 (22,027) 

SsC.OdSrrf1) 4,0340 (15,773) S5(4,7dSm'') 4,5865 (20,536) 

S s (5,7dSm'') 2,7241 (6, 921) S6(5,7dSrn') 3,3696(10,854) 

E deati o de S 

E-S, _($025ns E-S 2 OiTXSns K-S : ( l,6664re E-S 4 OttKKre E-S, 5,7585* H-S„ 10.405** 
11, 43357 a Ei 4,8213 a E, 40340 a E, 4,7324 a E, 47551a E, 17241b 
E 2 4J8545 a E 2 4J8051 a E2 4,7793 a E 2 4,7463 a E 2 33695 b E 2 4,5865 a 

dms = 1,2359 

(**) significative) a 1% de probabilidadc; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca 
minima significativa; medias seguidas dc mesma letra na vertical nao difcrem entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 
pelo teste de Tukey 
1 Dados aprcsentados como transformados em +0,5 . 

" Valores entre parcntoscs referem-se aos dados originals. 
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Tabela 22.Desdobramento e madias da interacao de enxertos (E) de mangueira das 

variedades Tommy Atkins e Keitt sob porta-enxertos (PE) das variedades 

_ _ Espada czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manguito para diametro do caule (DC) 30 dias apos a enxertia. 

Causa da variancia DC 1 Causa da variancia DC 1 

S dentro dc E 

Quadrados medios Quadrados medios 

S em E, 0,0085 ** S cm E 2 0,0034 ns 

Reg. Pol. Linear 0,0171 ** Reg. Pol. Linear 0.0026 ns 

Reg. Pol. Quadr. 0,0029 ns Reg. Pol. Quadr. 0,0004 ns 

Reg. Pol. Cubica 0,0022 ns Reg. Pol. Cubica 0,0004 ns 

Desv. Reg. 0,0005 ns Desv. Reg. 0.0010 ns 

Residuo 0,0083 Residuo 0,0011 

CV(%) 12,1606 CV(%) 12,5702 

Salinidade Medias (cm) Salimdade Medias (cm) 

Si (0,7dSm"') 0,8669 (0.2515) S, (0,7dSm-') 0,8882 (0,2888) 

SaOJdSm-1) 0,8649 (0,2480) S 2(l,7dSra" 1) 0,8706 (0,2579) 

S3(2,7dSm"') 0,8287 (0,1867) S3(2.7dSm"') 0,8768 (0,2687) 

8 4(3.7dSnV 1) 0,8598 (0,2392) S 4(3,7dSm- 1) 0,8589 (0,2377) 

S 5(4,7dSm-') 0,8474 (0,2181) S 5(4,7dSm'') 0,8186(0,1701) 

S 6 (5,7dSm"') 0,7678 (0,0895) S s(5,7dSm-') 0,8620 (0.2430) 

E dentro dc S 

E- Sj 0,0014ns E-S 2 0,0001ns E-S 3 0,0069ns E-S 4 0,0000nszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E-S5 0,0025ns E-S 6 0,0266** 

E , 0,8669 a E , 0,8649 a E , 0,8287 a E , 0,8598 a E , 0,8474 a E i 0,7678 b 

E 2 0,8882 a E 2 0,8706 a E 2 0,8768 a E j 0,8589 a E 2 0,8186 a E 2 0,8620 a 

dms = 0,0530 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca 
minima significativa; medias seguidas de mesma letra na vertical nao difercm entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 
pelo teste de Tukey. 

Dados apresentados como transformados cm •yj X + 0,5 . 

Valores entre parcntescs referem-sc aos dados originais. 
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30 DAE 

0,3 

0,25 

E ° ' 2 

-2-0,15 -
o 

0,05 

0 4 

0,7 

y = -0,0181x + 0,2736 

R: =0,7359'* 

1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m'1) 

4,7 5,7 

Figura 6.Percentagem de plantas enxertadas-PPE 120 DAS (A) e percentagem de plantas 

sobreviventes-PPS 30 D A E (B) dos porta-enxertos Espada e Manguito, bem 

como, numero de folhas - NF (c), altura da planta- AP (D), e diametro do caule -

DC (E) 30 dias apos enxertia com as copas Tommy Atkins e Keitt em relacao a 

salinidade da agua de irrigacao. 
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4.3. Efeito dos niveis de salinidade da agua dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irrigacao na coinposicao quimica da 

folha de mangueira 

4.3.1. Macronutrientes. 

As analises de variancia e o confronto de medias referentes ao nitrogenio 

(N), fosforo (P), potassio (K) , caicio (Ca), magnesio (Mg) e enxofre (S), sodio (Na) e 

relacao sodio/potassio (Na/K), aos 120 DAS nas folhas de mangueira estao resumidas na 

Tabela 23. Verifica-se que a salinidade da agua de irrigacao exerceu efeito significativo 

para os respectivos nutrientes, com excecao de P e S. Houve efeito interativo entre niveis 

de salinidade e variedades (S x V ) apenas para o nitrogenio (N). 

De acordo com a analise de regressao, a reducao relativa do K por aumento 

unitario da salinidade decorrente da agua de irrigacao foi equivalente a 4,99%, aos 120 

DAS (Figura 7A). Reducao no teor de K'" com o aumento da salinidade da agua, tambem 

foi constatada por Pasternak & De Malach (1995) e Bernstein & Francois (1975), para a 

cultura do tomate. 

De forma semelhante ao potassio observa-se atraves da Tabela. 23 que a 

salinidade afetou significativamente os teores de Ca e M g nas folhas de mangueira, ao 

nivel de. 1 % de probabiiidade. A analise de regressao obtida atraves das Figuras 7B e 7C 

mostram um decrescimo entre Si e S t l de 23,65 e 32,09%, enquanto que a reducao por 

aumento unitario da salinidade da agua de irrigacao, foram de 4,73 e 6,42% 

respectivamentes, 

A diminuicao dos conteudos de K ' , Ca " e M g + t nas plantas e o aumento da 

concentracao de Na'. sugerem ter a plasmalema perdido parte do poder seletivo de 

absorcao ionica. E provavel que o Na + tenha deslocado o Ca + + da membrana plasmatica 

para os espacos intercelulares, reduzindo por isto, a permeabilidade seletiva das raizes, 

proporcionando um aumento da absorcao do Na' em detrimento do KV. Ca e do M g + + , 

fato registrado por Lacan & Durand (1995). 

De acordo com o teste de Tukey verifica-se que a variedade Espada 

apresentou conteudo de sodio superior, e em consequencia obteve niveis de caicio e 

magnesio estatisticamente inferior (Tabela 23), justificando maior dificuldade de absorcao 

desses elementos em presennca de niveis elevados de sodio. 
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Dc mancira diferente, a presenca do nitrogenio (N) nas folhas de plantulas 

de mangueira, foi dependente da salinidade da agua de irrigacao conforme se observa 

atraves do valores obtidos da interacao S x V constantes na Tabela 23. 

Conforme o desdobramento apresentado na Tabela 24, nota-se que os 

valores de N nas duas variedades decresceram de forma quadratica (Figura 7 D ) , sendo que 

para a variedade Espada houve decrescimo relativos de 9,09, 8,41, e 5,35, seguido de 

acrescimo de 2,55 e 15,30% respectivamente para os niveis S 2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, S4 , S5, e Sf>; enquanto 

que para a variedade Manguito foram de 9,52; 15,27; 17,22; 15,39 e 9,78% em relacao a 

Si. Os acrescimos e decrescimos respectivos de N talvez tenha ocorrido devido aplicacocs 

por diferentes vias (foliar e substrato), o que pode ter proporcionado absorcao diferenciada 

com os tratamentos salinos. 

Pela Tabela 24 mediante a aplicacao do teste de Tukey (p < 0,05) para a 

referida variavel, observa-se que aos 120 DAS as variedades apresentaram diferencas 

estatistica apenas dentro do nivel salino Sf, (5,7 dS m" !), tendo a variedade Espada, 

apresentando valores superiores de nitrogenio (1,99%). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos (1996), que 

avaliando aos 90 dias apos o plantio, o efeito da salinidade no desenvolvimento inicial de 

porta-enxertos de mangueira, encontrou 2,05% de nitrogenio nas folhas com salinidade de 

agua de irrigacao equivalente a 5,93 dS m"1, 

Ao contrario do caicio, magnesio, e nitrogenio os teores de Fosforo e 

enxofre nas plantas de mangueira nao sofreram interferencia da salinidade da agua de 

irrigacao (Tabela 23). De acordo com o teste de Tukey verifica-se que ao contrario do Ca e 

M g que apresentaram valores inferiores para a variedade Espada onde o valor de sodio foi 

superior, a absorcao desses elementos, pode ter sido facilitada pelo aumento de sodio 

presente nas folhas de mangueira ja que os mesmos sao anions fortes e consequentemente 

podem ter sido facilitados pelo acumulo excessivo de Na. De acordo com os dados 

apresentados na Tabela 23, nota-se que a variedade Espada absorveu valores 

estatisticamente superiores de P e S em relacao ao Manguito. 
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4.3.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sodio,.e relacao sodio/potassio (Na /K) 

A Tabela 23 mostra que a salinidade da agua influenciou na absorcao de 

sodio pelas plantas .Considerando os estudos de regressao, percebe-se que a salinidade da 

agua teve efeito tanto em relacao ao acumulo de Na nas folhas, como na sua relacao de 

absorcao com o K aos 120 DAS, havendo dependencia das variedades dentro dos niveis 

salinos conforme interacao S x V. 

A partir do desdobramento (Tabela 25) observa-se que os valores de Na* 

para as duas variedades cresceram linearmente (Figura 7E). Conforme as equacoes de 

regressoes os acrescimos relativos foram de 200,07 e 209,56% respectivamente parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sc, 

quando comparado a Si. Os aumentos relativos de sodio em termos de aumento unitario da 

agua de irrigacao foram de 40,01 e 41,91% respectivamente para as variedades Espada e 

Manguito, notando-se um elevado acumulo de Na nas folhas aos 120 DAS com o aumento 

dos niveis salinos. 

Conforme aplicacao do teste de Tukey pela distribuicao do fator V , " em 

cada nivel salino "S," nota-se que a variedade Espada apresentou valores de Na ' 

estatisticamente superior para todos os tratamento com excecao de Si (Tabela 23). Mesmo 

Considerando que o excesso de Na causa efeito toxico nas plantas, ainda assim a 

variedade Espada foi superior quanto ao acumulo de fitomassa total (FT), revelando-se a 

principio, maior tolerancia em relacao ao sodio do que a variedade Manguito. 

A relacao Na/K de acordo com a analise de regressao (Tabela 23), mostra 

que a acao da salinidade foi crescente e linear ao nivel de 1% de probabiiidade. (Figura 

7F). O acrescimo foi de 307,75% entre os niveis Si e S 6 e de 61,55% o aumento por 

unidade de condutividade eletrica de agua de irrigacao, o que representa uma relacao 

aproximada de 1,5 vezes ao acrescimo de Na, notando-se assim, uma reducao drastica dos 

teores de K nas folhas de mangueira com o aumento da salinidade, e em particular do Na' 

preset)!e na agua de irrigacao. 

De rnaneira semelhante ao Na de acordo com o teste de comparacao de 

medias (Tukey), entre variedades de porta-enxertos verifica-se que a Espada tambem 

apresentou medias superiores para a relagao Na/K (Tabela 23). Os dados apresentados 

mostram que os materials geneticos estudados se comportaram de maneira diferentes, 

sendo o porta-enxerto Espada estatisticamente superior. 



Santos (1996), estudando 5 niveis de salinidade variando entre 1,82 e 8,35 

dS m*1 nas variedades Espada e UbazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA verificou atraves de analise de variancia, que houve 

efeito significativo para todos os elementos macronutrientes e sodio, encontrados nas 

folhas de mangueira aos 90 dias com excecao de fosforo. O presente estudo tambem 

apresentou efeito estatistico significativo para todos os elementos com excecao de fosforo 

e enxofre. 

Tabela 23. Resumo de A N A V A e medias para teores de nitrogenio (N), fosforo (P), 

potassio (K) , caicio (Ca), magnesio (Mg) , enxofre (S), sodio (Na) e relacao 

sodio/potassio (Na/K) encontrados nas folhas dos porta-enxertos de mangueira 

aos 120 DAS. 

Causa dc Elemcnto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variancia N P K Ca Mg S Na Na/ K 

Valores de quadrados medios 

Salinidade (S) 0,147'** 0,008ns 0,287** 0,221 ** 0,125 ** 0,000ns 67374562** 0,004 ** 

Reg. Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,580 ** 0,493 ** 0,301 ** - - 0,097 ** 

Reg. Quadr. Desdob. - 0,090 ** 0,002 ns 0,001 * - Desdob. 0,005 ** 

Reg. Cubica Tabela 24 - 0,000 ns 0,000ns 0,000 ns - Tabela 25 0,000 ns 

Desv. Reg. - - 0,024 ns 0,029 ns 0,000 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0,000 ns. 

Variedade (V) 0,024ns 0,765** 0,000 ns 0,8480** 0,002 * 0,003 * 6549018,7** 0,032 ** 

S x V 0,100 * 0,01 Ins 0,017 ns 0,063ns 0,000 ns 0,00!) ns 247977,5** 0.002 ns 

Residuo 0,032 0,006 0,021 0,039 0,000 0,000 61059,37 0,001 

CV(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11,034 7,896 9,114 12,696 8,118 12,995 10,668 18,393 

Media 

Salinidade % 

Si (0,7 dSm'1) - 1,0538 i .8975 1,7925 0,3300 0,2025 - 0,0465 

Si (1,7 dSnf') - 1,0100 1,7150 1,6575 0,3025 0,1925 - 0,0923 

S3(2,7dSm"') - 1,0538 1,6175 1,6588 0,2738 0,1838 - 0.1503 

S.,(3.57dSni-') - 0.9788 1,4013 1,4325 0,2513 0,1950 - 0,1955 

Ss (4,7dSin') - 0,9775 1,4963 1,4913 0,2388 0,1913 - 0,2113 

S0 (5,7 dSm'1) - 0,9950 1,4350 1,3500 0,2275 0,1938 - 0,2270 

Porta-enxertos 

Vi (Espada) 1,641 1,135 a 1,598 a 1,431 b 0,264 b 0,201 a 2685/25 0,1795 a 

V"2 (Manguito) 1,596 0,883 b 1,590 a 1,697 a 0,2775 a 0,185 b 1946̂ 75 0,1282 b 

dms 0,105 0,0467 0,085 0,116 0,013 0,0147 144761 0,0166 

(**) significative a 1% de probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao signifieativo;(dms)difereiiea 
minima significativa; medias seguidas de mesma Ictra na vertical nao diferem entre si, ao nivel 5% de probabilidadc, pelo 
teste de Tukey. 
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Tabela 24. Desdobramento da interacao de porta-enxertos de mangueira e medias para 

teores de Nitrogenio(N) nas folhas aos!20 dias apos semeadura (DAS). 
Causa da variancia Nitrogenio Causa da variancia Nitrogenio 

S dentro dc V Quadrados medios Quadrados medios 

S cm V! 0,1254 ** S em V 2 0 1222 ** 

Reg. Pol. Linear 02478 * Reg. Pol. Linear 0,1368 * 

Reg. Pol. Quadr. 0,3300 * Reg. Pol. Quadr. 0,2720 ** 

Reg. Pol. Cubica 0,0488 ns Reg. Pol. Cubica 0,0002 ns 

Desv. Reg. 0,0002 ns Desv. Reg. 0,0776 ns 

Residuo 0,0406 Residuo 0,0224 

CV(%) 12,2695 CV(%) 9,3555 

Salinidade Media (%) Salimdade Media (%) 

Ss (0,7 dSm"1) 1,6100 S, (0,7 dSm'') 1,8175 

S 2(l,7 dSm'1) 1,5725 SjClJdSm' 1) 1,7625 

S3 (2,7 dSm'1) 1,5225 S 3(2,7dSin') 

S4 (3,57dSm4) 1,5175 S4 (3,57dSm"1) 1,4700 

S5 (4,7dSm'') 1,6350 S5 (4,7dSm"1) 1,5700 

S6 (5,7 dSna') 1,9900 S6 (5,7 dSm'1) 1,6050 

V dentro deS- -

VemSf 0/3861 ns VemS2 0,072ns VemSj 0O578re VemS4 0,0O45rs VemS., 0,008ns V emS6 02965** 

V ( 1,6103 a V, 15725 a V, 15225 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV{ 15175 a V, l£350a V, 12900 a 

V 2 15175 a V, 1,7625 a V 2 13525 a V 2 1,4703 a V 2 15TOa V 2 l/ffl) b 

dms = 0,1046 

Tabela 25. Desdobramento da interacao de porta-enxertos de mangueira e medias para 

teores de Sodio(Na) nas folhas aos 120 dias apos semeadura (DAS). 

Causa da variancia Sodio Causa da variancia Sodio 

S dentro de V Quadrados medios Quadrados medios 

S em V, 4677154,3** S em V 2 2308279,3 ** 

Reg. Pol. Linear 19580935,8** Reg. Pol. Linear 11114165,0** 

Reg. Pol. Quadr. - 1972634,0 ** Reg. Pol. Quadr. 298810,7 ns 

Reg. Pol. Cubica 74929,2 ns Reg. Pol. Cubica 15493,8 ns 

Desv. Reg. 72178,1 ns Desv. Reg. 56463,5 

Residuo 52060,7 Residuo 82419,0 

CV(%) 8,629 CV(%) 14,746 

Salinidade Media (mg.kg'1) Salinidade Media (mg.kg"1) 

Si (0,7 dSni'1) 925,0 Sj (0,7 dSm'1) 840,0 

S 2(l,7dSitf') 1882,5 S 2(l,7 dSm"1) 1280,0 

S3(2,7dSm"1) 2817,5 S3 (2,7 dSm"') 1962,5 

S4 (3,57dSm'') 3225,0 S4 (3,57dSm"1) 2188,7 

S.,(4,7dSm'') 3346,2 Ss(4,7dSnf') 2645,0 

Ss (5,7 dSm"1) 3667,5 S0 (5,7 dSm'1) 2765,0 

V dentro de S 

Em Sj 14.450,0 ns Em S2 
726.012** BnSj 1.462050,** EmS,, 2147.628,** EmS5 

1809.753,** EmS6 1629.012,** 

V, 925,0 a v, 18825 a V, 28175 a V, 32250 a V! 35962 a V, 36675 a 

V 2 840,0 a v 2 
1280,0 b V, 19625 b V 5 2188,7b V, 2645,0 b V 2 2765,0 b 

dms = 354,59 

(**) significativozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 1% de probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca 
minima significativa; medias seguidas de mesma Ictra na vertical nao difercm entre si, ao nivel de 5% de probabiiidade, 
pelo teste de Tukey. 



65 

2 

1,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1.6 

1.4 
,1.2 
. 1 
0,8 
0,6 
0,4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

0,2 -
0 -I 

y = -0,091 x + 1,8849 
R2 = 0,81 ** 

0,7 2,7 3,7 

CE (dS trf') 

4,7 5,7 

2 
1 
1,6 
1,4 
1,2 

5? 1 

" 0,6 
0,4 
0.2 

0 

y = -Q,0839x + 1,8323 
R3 = 0,89 " 

0,7 1,7 2,7 3,7 

CE (dS m"1) 

4,7 5,7 

0,35 

0,3 

0,25 

g 0,2 

S 0,15 

0,1 -

0,05 -

0 -

y = -0,0207x + 0,337 
R2 = 0,96 " 

y = 0.047x^ - 0.2414x + 1.7951 

0,7 1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m'1) 

4,7 5.7 0,7 1,7 2,7 3,7 

> Espada o Manguito Ecw (dS m"1) 

0,3 

0,25 

*C 0.2 

| 0,15 

Sf 

1 °.1 

0.05 

0 

y = 0,0373x + 0,0345 

R2 = 0,94 •* 

1,7 

• Espada o Manguito 

2,7 3,7 
CEa (dS rrT) 

5,7 0,7 1,7 2,7 

CEa (dS m"1) 
3,7 4,7 5,7 

Figura'7.Relacao entre potassio - K (A), caicio - Ca (n), magnesio - M g (c), nitrogenio- N 

( D ) , sodio - Na (E) e relacao sodio/potassio - Na/K (P) e salinidade da agua de 

irrigacao (CEa) dos porta-enxertos de mangueira aos 120 DAS. 

4.3.3. Micronutr ientes 

Encontram-se na Tabela 26 o resumo das analise de variancia e os valores 

medios dos micronutrientes ferro (Fe), manganes (Mn) , cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B) 

apos 120 dias nas folhas dos dois porta-enxertos de mangueira (Espada e Manguito). Todos 

os micronutrientes com excecao do Fe sofreram influencia da agua de irrigacao. O efeito 

da salinidade foi dependente da variedade para cobre e boro conforme a interacao entre 

niveis salinos e variedades (S x V ) observada na Tabela 26. 



66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3.1. Manganes e zinco 

A salinidade da agua de irrigacao reduziu os teores de manganes aos 120 

DAS, sendo decrescente, linear e de 8,52% a reducao por aumento unitario da 

condutividade eletrica de agua de irrigacao a partir de Si (Figura 8A), nao havendo 

diferenca significativa entre variedade pelo teste de Tukey. Quanto ao zinco, o modelo 

matematico mais adequado foi quadratico com decrescimos relativos correspondentes a 

7,22; 9,44; 8,13; 1,77 e seguido de acrescimo equivalente a 9,08% (Figura 8B). 

Conforme o teste de Tukey, a variedade Espada apresentou media 

estatisticamente inferior em relacao a absorcao de zinco, justamente onde o nivel de sodio 

nas folhas de mangueira, foi mais elevado, (variedade Espada), evidenciando-se uma 

predominancia do ion sodio sobre o ion zinco (Tabela 26). 

4.3.3.2. Cobre e boro 

Para os elementos cobre (Cu) e boro (B), diferentemente do manganes e do 

zinco, os efeitos da salinidade sobre os teores encontrados nas folhas de mangueira aos 120 

DAS foram dependentes das variedades conforme interacao S x V (Tabela 26). Os 

desdobramentos apresentados nas Tabelas 27 e 28 mostram a dependencia entre niveis de 

salinidade de agua de irrigacao e variedades de porta-enxertos. 

Pelo desdobramento do fator variedade em cada nivel salino (Tabela 27) 

para o Cu, verifica-se que apenas a variedade Espada apresentou efeito linear e acrescimos 

relativos de 23,44% por unidade de condutividade eletrica da agua de irrigacao (Figura 

SC). Para o boro entretanto, observa-se que as duas variedades apresentaram decrescimo 

relativos, sendo respectivamente de 55,17 e 14,25% em relacao a Sf„ observando-se 

reducao mais acentuada na variedade Espada (Figura 8D). 

Mediante aplicacao do teste de Tukey (Tabela 27) nota-se diferencas 

estatisticamente significativa entre variedades de porta-enxertos, apenas no nivel Se, onde a 

variedade Espada absorveu niveis superiores do elemento. Ao contrario, o micronutriente 

boro (Tabela 28), em todos os niveis com excecao do nivel S.. apresentou diferenca 

estatistica, onde a variedade Espada apresentou-se superior mesmo no nivel S4 apesar de 

nao diferir estatisticamente. 
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Tabela 26. Resumo de A N A V A e medias para teores de ferro (Fe), manganes (Mn), cobre 

(Cu), zinco (Zn) e boro (B) encontrados nas folhas dos porta-enxertos de 

mangueira Espada e Manguito aos 120 dias apos semeadura (DAS). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa da Variaveis 

Variancia Fc Mn Cu Zn B 

Salinidade (S) 463,0833 ns 40720,521** 130,0500 * 218,7733 * 526,5532 *" 

Reg. linear 77738,894** 91,4286 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Reg. Quadr. 23701,440** Desdob. 302,8601 ** Desdob. 
Reg. Cubica 36,4500 ns Tabela 27 37.8125 ns Tabela 28 
Del Reg. 1622589 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 57,3661 ns -

Variedade(V') 1728,000 0 * 22,6875 ns 4.0833 ns 1223,0000 ** 0,0019 ns 

Sx V 246,2000 ns 1163,785ns 155,3833 ** 99.3000 ns 239,0617 ** 

Residuo 335,2083 1705,0903 37,9444 81,4028 21,9903 

CV(%) 13,8135 13,4185 23,3551 14,7706 11.1392 

Media 

(mg kg 1) 

Salinidade 

Si(0,7dSm'') 136,3750 432,2500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 64,3750 -
SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2(l,7dSm-1) 128,8750 348,7500 - 55,3750 -
S3(2,7dSm"') 123,2500 296,8750 - 59,0000 -

S4 (3,7dSm4) 133,2550 250,5000 - 55,2500 -
S5(4,7dSm"1) 130,6250 251,2500 - 65,3750 -
S6(5,7dSmf') 144,8750 266,7500 - 67,1250 -

Port-enxertos 

V, (Espada) ' 126,5417 b 307,0417 a 26,6667 55,8333 b 42,0917 

V2(Manguito) 138,5417 a 308,4167 a 26,0833 66,3333 a 42,1042 

Dms 10,7259 24,1908 3,6087 5,2856 2,7472 

Tabela 27. Desdobraniento da interacao para os teores de cobre (Cu) encontrados nos 

porta-enxertos de mangueira Espada ( V i ) e Manguito ( V 2 ) aos 120 D A S . 

Causa da variancia Cobre Causa da variancia Cobre 

S dentro de V Quadrados medios Quadrados medios 

S em V) 273,6667 ** S em V 2 11,7667 ns 

Reg. Pol. Linear 1088,2286 ** Reg. Pol. Linear 13,7286 ns 

Reg. Pol. Quadr. 240,0476 * Reg. Pol. Quadr. 10,0119 ns 

Reg. Pol. Cubica 4,6722 ns Reg. Pol. Cubica 0,4500 ns 

Desv. Reg. 17,6925 ns Desv. Reg. 17,3214 ns 

Residuo 52,5000 Residuo 23,3889 

CV(%) 27,1713 CV(%) 18,5412 

Salinidade Medias (mg.kg"1) Salinidade Medias (mg.kg4) 

S,(0,7dSm4} 21,5000 St(0,7dSm-') 28,5000 
S 2(l,7dSirf') 19,5000 S2(l,7dSm"') 25,0000 
S3 (2,7dSm-1) 19,7500 S3(2,7dSrn4) 27,0000 
S4(3,7dSm"!) 27,7500 S4 (3,7dSm4) 26,0000 
S,(4,7dSm'1) 30,7500 S5 (4,7dSm4) 23,5000 
Sfl(5,7dSm-') 40,7500 S6 (5,7 dSm"1) 26,5000 

V dentro de S 

VemS, 98,000ns VanS, CftSDtK VemS, 105,12ns VemS4 6,125ns VemS5 105,12ns V cmSft 406,12tK 

V, 21500a V, 19503a V, 19,73)8 V, 27,750a V, 30,750a V, 40,750a 

V 2 28500a V 2 2S,0C0a V 2 27,033a V, 26,033a V ; > 23503a V, 26500b 

dms = 8,839 

(**) significativo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% de probabiiidade; (*) significativo a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo; (dms) 
diferenca minima significativa; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si, ao nivel de 5% de 
probabilidadc, pelotesle de Tukey. 
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Tabela 28. Desdobramento da interacao para os teores de boro (B) encontrados nos porta-

enxertos de mangueira EspadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Vi ) e Manguito (V2) aos 120 DAS. 

Causa da variancia Boro Causa da variancia Boro 

S dentro de V Quadrados medios Quadrados medios 

S em V| 743,0207 ** S em V, 31,5944 ns 

Reg.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pol. Linear 2880,0143 ** Reg. Pol Linear 116,8743 * 

Reg. Pol. Quadr. 676,6019** Reg. Pol. Quadr. 29,2286 ns 

Reg. Pol. Cubica 44,5014 ns Reg. Pol. Cubica 0,0117 ns 

Desv. Reg. 34,4929 ns Desv. Reg. 5,9287 ns 

Residuo 21,6119 Residuo 22,3688 

CV(%) 11,0446 CV(%) 11,1392 

Salimdade Media (mg.kg*1) Salmi dadc Media (mg.kg4) 

S,(0,7dSm~!) 50,4750 SKOJdSm"1) 43,6750 

S,n,7dSm 4) 52,4000 S 2 (l ,7dSm 4 ) 44,8000 

S3 (2,7dSm4} 55,0000 S3 (2,7dSm"1') 44,0000 

S., (3,7dSm4) 42,4500 S4 (3,7dSiri"') 41,5000 

Sj (4,7dSm"') 31,7500 S 5(4,7dSm 4) 41,6000 

S 6(5,7dSm 4) 20,4750 S 6(5,7dSm 4) 37,0500 

V dentro de S 

VetnSi 92,483* VeniS, 11552* VanS 3 242,00** VemS4 1805m VemSj 194,04 ** V emS„ 549,46** 

V, 50,475a V! 52,400a V[ 5S,0C0a V, 42,450a V, 41,600a V, 37|)50a 

V 2 43,675b V, 44,800b V, 44,000b V 2 41500a V 2 31,750b V 2 20,475b • 

dms = 6,729 

(**) significativo a 1% de probabiiidade; (*) significative a 5% de probabiiidade; (ns) nao significativo; (dms) 
diferenca minima significativa; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si, ao nivel de 5% de 
probabiiidade, peloteste de Tukey. 
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Figura 8,Relacao entre manganes - Mn (A), zinco - Zn (B), cobre - Cu (c) e boro - B ( D ) 

em funcao da salinidade agua de irrigacao (CEa) para os porta-enxertos de 

mangueira aos 120 DAS. 



69 

4.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Condut iv idade eletrica da agua de drenagem (CEad), consumo medio diario 

( C M I ) ) , fator de concentracao (FC) e fracao de iixiviacao ( F L ) 

4.4.1. Fase 1 

De acordo com a Figura 9A e Tabela 29, a condutividade eletrica do 

efluente drenado (CEad) aumentou em funcao da salinidade da agua de irrigacao do 

penultimo para o ultimo intervalo de avaliacao (52 para 117 DAS) de acordo com a Figura 

9A. Por outro lado, o consumo medio diario (CMD) no sistema substrato-planta diminuiu 

consequentemente com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, e aumentou com o 

tempo (52 para 117 DAS) de acordo com a Figura 9B . 

O fato do consumo de agua de irrigacao ter sido elevado do primeiro para o 

segundo periodo de avaliacao, justifica-se pelo aumento ou ganho em termos de fitomassa 

e crescimento do sistema radicular com a idade das plantas em funcao do tempo 

(Apendice 7). Os valores em termos de decrescimos relativos por aumento unitario de 

condutividade eletrica de agua de irrigacao foram mais acentuados apos 52 DAS devido o 

aumento da atividade dos sais, este fato pode ser associado com reducao na taxa de 

evapotranspiracao real (ETr) ocorrida apos esse periodo, onde provavelmente os efeitos 

danosos da salinidade da agua de irrigacao tornaram-se mais severos. 

Com base nos dados da Tabela 29 e Figura 9B verifica-se que houve um 

decrescimo relativo do consumo medio de agua (CMD) entre Si e Sc de 10,88% aos 52 

DAS, e 22,71% aos 117 DAS respectivamente. Pelos decrescimos, fica evidenciado maior 

efeito osmotico da salinidade ao longo do tempo. Sendo um indicative) de que as plantas 

sofreram estresse hidrico induzido pelo estresse salino, culminando com a seca iisiologica 

causada pela reducao do potencial osmotico da solucao do substrato (Menguel & Kirkby, 

1987; Rhoades & Loveday, 1990) . 

Os valores encontrados para CEad em todos os tratamentos foram superior a 

2 dS m"1 conforme a Tabela 29, ficando evidenciado a salinidade no meio, onde a partir 

deste limite os efeitos osmoticos sobre as plantas proporcionados pela salinidade sao mais 

acentuados (Bernstein et al., 1975). 

Observa-se na Tabela 29 e Figura 9C que o fator de concentracao de sais na 

agua de drenagem (FC) diminuiu com o aumento da salinidade da agua de irrigacao c do 

penultimo para o utimo intervalo. Por outro lado, houve uma ligeira variacao para a fracao 
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de lixiviacao (0,60 a 0,63), sendo registrado um pequeno aumento entre os tratamentos 

salinos, havendo entretanto uma reducao no periodo compreendido entre 52 e 117 DAS 

( Figura 9D).A superioridade da fracao de lixiviacao ate os 52 DAS pode ser justificado 

pelo consumo menor no respectivo periodo, onde a evapotranspiracao real (ETr) foi 

inferior em funcao do menor desenvolvimento das plantas. Entre 52-117 DAS devido a 

intensificaeao dos efeitos salinos e a maior demanda evapotraspirativa em em detrimento 

do crescimento das plantas, observou-se menor F L entre os tratamentos em relacao ao 

periodo anterior, isto e, nos primeiros 52 dias apos a semeadura. 

Tabela 29.Valores medios da condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad), 

consumo medio diario, (CMD) , fator de concentracao (FC), e fracao de 

lixiviacao (FL) no intervalo de 52 e 117 DAS. 

1-52 DAS 

Fatores estudados Cead 

(dS nf 1 ) 

CMD 

OuL) 
FC FL 

Salinidade 

S, (0,7 dS m' 1) 2,13 26zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,90 3,05 0,60 

S 2 ( l ,7 dSnf 1 ) 3,55 27,17 2,09 0,61 

S.~, (2,7 dSnf') 4,80 26,26 1,78 0.62 

S,, (3.7dSm" 1) 6,10 26,05 1,65 0,61 

S5 (4,7 dS m"') 7,26 24,84 1,54 0,63 

S6 (5,7 dS m"') 8,63 24,17 1,51 0,63 

53-117 DAS 

Fatores estudados CEad 

(dS i n 1 ) 

CMD 

(mL) 
FC FL 

Salinidade 

Si (0,7 dSrn ! ) 3.20 57,58 4,58 0,50 

S 2 ( l , 7 d S m ' ) 4,68 54,28 2,75 0,53 

S, (2,7 dS m"1) 5,71 51.02 2,11 0,56 

S 4(3,7 dS m"1) 6,74 47,06 1,82 0,59 

Ss (4.7 dS m*1) 7,89 45,44 1,68 0.61 

S,-. (5,7 dS i n 1 ) 8.63 45,68 1,51 0,61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VD1VA CMD = V A - V D 

FL= fracao de lixiviacao; V D = vol. drcnado; V A = vol. aplicado; C M D = cons, medio diario. 
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(52 DAS) y = 1,2838x + 1,3039 

R 2 = 0,9994 

0,7 1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m"1) 

4,7 5,7 1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m') 

5,0 

(117 DAS) y = 3,7008x 
R2 = 0,9955 

0,7 

0,6 

0,5 «' 

0,4 

(52 DAS) y = O.OOSSx + 0,5984 

R 2 = 0,8078 

(117 DAS) y = 0,0225x + 0,4934 

R 2 = 0,9429 

1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m "1) 

5,7 0,7 1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m 

4,7 5,7 

Figura 9.Condutividade eletrica da agua de drenagem -CEad (A), consumo medio diario -

C M D (B), fator de concentracao - FC (c) e fracao de lixiviacao - FL (D) de porta-

enxertos de mangueira em funcao da condutividade eletrica da agua de irrigacao 

- CEa, nos intervalos de 1-52 (o) e 53-117 (•) dias apos semeadura (DAS). 

4.4.2. Fase I I 

De forma semelhante ao que ocorreu na Fase I , verifica-se que a 

condutividade eletrica do efluente drenado (CEad) aumentou evidentemente com o 

incremento da salinidade (Tabela 30), havendo acrescimos de 32,65 por incremento 

unitario de condutividade eletrica da agua de irrigacao aos 30 dias pos-enxertia (Tabela 

30). Observa-se ainda que todos os valores de CEad (Figura 10A), foram igual ou superior 

a 3,27 dS mf1 ficando evidenciado nestas condicoes a salinidade no meio. 

O consumo medio diario C M D diminuiu com o aumento da salinidade da 

agua de irrigacao (Figura 10B), ao ponto dos valores medios serem inferiores aos obtidos 

na primeira fase. Isto pode ser justificado pelo fato de que sendo a area foliar pouco 

desenvolvida, a contribuicao da transpiracao dos enxertos no processo geral de 

evapotranspiracao foi reduzida. 

Conforme a Figura 10C, verfica-se que o fator de concentracao (FC) foi 

reduzido em funcao do aumento na salinidade da agua. Atraves da Tabela 30, observa-se 

ter havido uma pequena variacao crescente para a fracao de lixiviacao de 0,40 para 0,47. 
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Nesta fase tambem devido a menor taxa de evapotranspiracao real (ETr) em funcao do 

menor desenvolvimento das plantas houve reducao no consumo e um consequente e 

proporcional aumento na fracao de lixiviacao em funcao dos niveis salinos (Figura 10 D), 

Tabela 30.Condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad), consumo de agua medio 

diario (CMT>), fator de concentracao (FC) e fracao de lixiviacao (FL) aos 30 

Fatores estudados 

30 DIAS POS-ENXERTIA 

Fatores estudados CEad 

(dS m"1) 

CMD 

(mL) 
FC FL 

Salinidade 

Sj (0,7 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m
l

) 3,27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA39,74 4,67 0,40 
S 2 ( l , 7 d S m 4 ) 4,96 39,17 2,92 0,42 
S3 (2,7 dS m"1) 5,98 38,73 2,21 0,45 
S 4(3,7dSm-') 7,20 38,83 1,95 0,45 
S5 (4,7 dS m"1) 8,17 38,57 1,74 0,44 

S 6 (5,7 dS m"') 9,24 38,33 1,62 0,47 

FL = VD/VA CMD = VA - VD 

FL= fracao dc lixiviacao; VD = volume drcnado; VA= volume aplicado; CMD = consumo medio 

diario 

* Cada valor representa a media do tratamento dos enxertos com seus respectivos porta-enxertos 

10 -

9 -

8 -

7 -

6 -

5 -

4 

3 

2 -

1 -

0 —• 

0,7 

y= 1,1628x + 2,7477 

R 2 = 0,992 

1,7 2,7 3,7 

CEa (dS m~1) 

4,7 5,7 

y = -0.2509X + 39,695 

R 3 = 0,8798 

2,7 3,7 

CEa (dS rrf') 

Figura lO.Condutividade eletrica da agua de drenagem - CEad (A), consumo medio diario 

- C M D (B), fator de concentracao - FC (c) e fracao de lixiviacao - FL (D) de 

enxertos de mangueira das variedade Tommy Atkins e Keit t com os porta-

enxertos Espada e Manguito em func&o da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao - CEa aos 30 dias apos enxertia. 
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1. A salinidade da agua de irrigacao reduziu significativamente a percentagem de 

germinacao das sementes onde a partir do nivel S 5 (4,7 dS m' 1 ) , a variedade Espada 

mostrou-se superior em relacao ao Manguito. 

2. Os niveis de salinidade da agua de irrigacao (CEa) reduziram o indice de velocidade de 

germinacao e proporcionaram acrescimos em termos de dias para germinar, mas entre 

variedades de porta-enxertos a Espada foi estartisticamente superior. 

3. A salinidade da agua superior a 0,7 dS m" 1, afetou mais negativamente a emissao de 

folhas, o crescimento em altura e a area foliar das plantas a partir dos 40 DAS; havendo 

menores reducoes no porta-enxerto Espada. 

4. O aumento salino provocou decrescimos sobre a fitomassa verde da parte aerea 

(FVPA), seca da parte aerea (FSPA), de raizes (FSR) e total (FST) aos 60 DAS nos 

dois porta-enxertos. 

5. 0 teor de agua na parte aerea da planta (TAPA), aumentou ate o nivel 4,56 dS m"1 com 

o aumento da salinidade da agua de irrigacao a partir dos 60 DAS. 

6. A salinidade da agua de irrigacao interferiu negativamente sobre a absorcao dos 

macronutrientes exceto fosforo e enxofre. O porta-enxertos Espada absorveu niveis 

superior de sodio e reducao de Ca e M g , mas e acrescimos significativo de P e S. 

7. A absorcao dos micronutrientes Mn, Cu, Zn, e B em geral diminuiram com o aumento 

da salinidade da agua de irrigacao. 

8. A percentagem de plantas em condicoes de enxertia aos 120 DAS sofreu decrescimo 

em funcao do aumento da salinidade da agua usada na irrigacao. 



74 

9. O numero de plantas sobreviventes aos 30 dias apos a enxertia decresccu com a 

salinidade, sendo que a maior percentagem de enxertos das variedades Tommy Alkins 

e Keitt sobreviventes, se dcram com o porta-enxerto Espada. 

10. 0 numero de folhas (NF), altura da planta (AP) e diametro do caule (DC) aos 30 dias 

apos a enxertia foram tambem negativamente afetados pela salinidade da agua usada 

na irrigacao. 
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7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A PEN D I C E 

A P E N D I C E I . Dados medios da condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad), 

fator de concentracao (FC), fracao de lixiviacao (FL) e consumo medio de agua (CM A) em 

sete diferentes periodos durante a realizacao do experimento. 

Porta-enxerto - Espada 

Condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad - dS m ')) 

Periodos (dias) 
*—•XZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/Ctvl 0 -20 2 1 - 4 0 41 - 52 53 - 67 68 - 82 83 - 93 9 4 - 1 1 7 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s, 1,11 2,59 2,80 2,43 4,47 3,61 3,00 

s 2 
2,40 3,97 4,40 4,42 5,58 4,87 4,89 

S3 3,64 5,26 5,46 5,18 6,71 5,86 5,17 

S4 4,91 6,54 6,90 6,45 7,61 6,59 6,66 

S 5 
6,11 7,91 7,70 7,38 8,48 7,85 7,89 

s 6 7,75 8,86 9,24 8,09 9,39 8,82 8,26 

Fator de concentracao: fc = cead/cea 

Periodos (dias) 
r e 0 -20 21 - 4 0 41 - 52 53 - 67 68 - 82 8 3 - 9 3 9 4 - 1 17 

S, 1,59 3,69 4,00 3,47 6,39 5,16 4,29 

s 2 
1,41 2,34 2,59 2,50 3,29 2,86 2,88 

S3 1,35 1,95 2,02 1,92 2,49 2,17 1,91 

S4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI , J J 1,77 1,87 1,74 2,06 1,78 1,80 

s 5 
1,30 1,68 1,64 1,57 1,80 1,67 1,68 

1,36 1,55 1,62 1,42 1,65 1,55 1,45 

Fracao de lixiviacao: F L = Vol . Drenado / Vol . Aplicado 

Periodos (dias) 
r L . .-0-20 21 - 4 0 41 - 52 5 3 - 6 7 6 8 - 8 2 8 3 - 9 3 94-117 

Si " 0,63 0,46 0,65 0,43 0,58 0,55 0,26 

s 2 
0,60 0,45 0,65 0,48 0,59 0,58 0,37 

S3 0,61 0,48 0,71 0,50 0,63 0,59 0,44 

s 4 
0,60 0,49 0,72 0,52 0,71 0,62 0,51 

s, 0,61 0,50 0,75 0,56 0,70 0,65 0,57 

S« 0 60 0,52 0,77 0,58 0,71 0,65 0,58 
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Co j t i s j i m e j i n c d i o j J e agua: C M D - Vol . Ap l i c a d o - Vo l . D r e n a d o ( i n L dia ) 

Periodos (dias) 

' 6 - 2 0 2 T " - 4 0 ~ 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"l'"-~52~~53~~67 68 - 8 2 ~ 8 3 - 9 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 4 - i \ T 

51 19 35 33 59 92 45 53 

5 2 20 36 33 55 91 42 45 

5 3 19 34 27 52 81 41 40 

5 4 20 33 27 50 65 38 35 

5 5 20 32 24 45 65 35 31 

Sfl 20 32 22 43. 64 35 30_ 

Porta-enxerto - Manguito 

Condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad — dS m ' ) ) 

, Periodos (dias) 

0 -20 21 - 4 0 41 - 52 53 - 67 68 - 82 83 - 93 94~-l 1,7" 

51 1,13 2,33 2,84 2,29 3,81 3,11 2,90 

5 2 2,40 3,64 4,47 3,54 3,34 4,43 4,52 

5 3 3,85 5,14 5,46 4,82 6,44 5,54 5,95 

5 4 4,90 6,45 6,90 6,14 7,41 6,50 6,54 

5 5 6,36 7,51 7,95 7,05 8,61 7,96 7,92 

5 6 7,89 8,91 9,15 7,86 9,43 8,81 8,34 

Fator de concentracao: FC = CE a d / CE a 

„ r _ ^ Periodos (dias) 

0 -20 21 - 4 0 41 - 52 53 - 67 68 - 82 83 - 9 3 94-117 

ix 1,62 3,33 4,05 3,27 5,44 4,45 4,14 

5 2 1,41 2,34 2,63 2,08 3,14 2,61 2,66 

5 3 1,43 1,90 2,02 1,79 2,38 2,05 2,20 

5 4 1,32 1,74 1,87 1,66 2,00 1,76 1,77 

5 5 "1,35 1,60 1,69 1,50 1,83 1,69 1,69 

5 6 1,38 1,56 1,61 1,38 1,66 1,55 1,46 

Fr acao de l ixivia ca o : FL = Vo l . Drenado / Vol. Aplicado 

™ i Periodos (dias) 

0 -20 21 - 4 0 41 - 52 53 - 6 7 68 - 82 83 - 9 3 94-117 

S, 0,67 0,52 0,71 0,54 0,63 0,57 0,43 

5 2 0,63 0,53 0,72 0,54 0,66 0,59 0,45 

5 3 0,64 0,51 0,78 0,56 0,68 0,62 0,44 

5 4 0,59 0,53 0,73 0,57 0,69 0,62 0,47 

Ss 0,64 0,51 0,76 0,58 0,68 0,61 0,50 

S 6 0,60 0,53 0,77 0,56 0,69 0,56 0,51 

Consume medio de agua: C M D - Vo l . Aplicado - Vo l . Drenado ( m L dia ~ ) 

„ , „ Periodos (dias) 

0 -20 21 - 40 41 - 52 53 - 67 68 - 82 83 - 93 94 -117 

S, 17 31 27 47 81 43 " 41 

5 2 19 30 26 47 74 41 40 

5 3 18 32 21 46 70 38 40 

5 4 20 31 26 45 68 38 38 

S? 18 32 23 44 69 39 36 

S6 20 30 21 45 69 44 35 


