UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA

ESTAGIO SUPERVISIONADO

EFEITO DA SALINIDADE NA GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO
INICIAL DA MANGA (Mangifera indica L.) VARIEDADE ESPADA.

Sérvulo Mercier Siqueira e Silva

Campina Grande - PB
Outubro de 2001



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



EFEITO DA SALINIDADE NA GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO
INICIAL DA MANGA (Mangifera indica L.) VARIEDADE ESPADA.

Sérvulo Mercier Siqueira e Silva

Estigio Supervisionado aprovado em 5[ /| d / {}C' Ol

AR

Prof Dr. Hans Raj Gheyi
Orientador

MM@ dJo

of Dr. José Dantas Neto
Examinador

. /’J/;\\\ N J’ L ) Vs
| ANA

Prof. Dr. italo Ataide Notaro
Examinador

Campina Grande - PB
Outubro de 2001



INDICE

LINTRODUQGAO..c...coiieiececereeeesesseemesesessssessssraseessesssseasesessoserasessesessasesessersssassesses 1
2.REVISAO DE LITERATURA cocuteeririeseesemenseseiesss e sessessessesssssessessasesssessesssseanes 3
2.1. FATORES QUE AFETAM A SALINIDADE DO SOLO ..o 3
2,11 ConsSideractes GEFULS .............cc.ciiviii et 3
2.1.2. Qualidade da Agua de Irriga@ao ... 4
2.1.3. Balango de Sais e Fragdo de Lixiviagdo.....................c.oioiiiii . 5
2.1.4. Freqiiéncia de Irrigagdo ..., 6
2.1.5 Praticas de Manejo ... 7
2.2 EFEITOS DA SALINIDADE NAS PLANTAS ..o 8
221 Consideracdes GEFAIS..........c.coviviiieeii e 8
2.2. 2 Efeito OSMOUCO. ... 9
2.2.3 Efeito Direto ou de Toxidade de Sais ... 10
2.2.4- Efeito Indireto ou de Natureza Nutricional ... 11
2.3. TOLERANCIA DAS CULTURAS A SALINIDADE _.......coooviiiiiniicceee e, 12
2.3.1- Consideraqdes GeraiS. .. ..ot 12
2.3.2. Tolerdncia dus Culturas a Salinidade ... 4
2.3.3. Efeito de Salinidade na Mangueira ... ... 14
3. MATERIAL E METODOS ...vvurrerrrrmerrererieseasesssssmsssseassonssssssmsisssssssssssssssssssssssssses 16
3.1.DeSericA0 do LOCAL ...uvirire ettt 16
3.2 .Tratamentos e Delineamento Experimental............ccocooviiii e 16
3.3, Material GENELICO. . oeicuviieiiiieieeeceeiee et et e et te e e e et bt e e st be et e e ae e e s e snstn et s s enn e e e e e 16
B, SUDSITALO ottt eee et e et e e et e e s e e b e s e e e 17
3.5. Preparo das Aguas de IITIZAGA0. .. ... vt 18
3.6. Instalago e Condugdo do EXperimento.........o.oiiiiin s 20
3.7, Variaveis ANAlISAGaS . ..o oo iiie e rer e eie e 21
3.7 0 GEFIUINGQEAO. ... 21
3.7.2. Avaliacdo do Crescimento e Desenvolvimento da Cultura ... 22
3.7.2.1. Indices de CIESCIMENO .. ..ooviiiiiveeeereee et ere et 22
3.7.2.1.1. Altura de Planta ¢ Didmetro do Caule..........cooiiiiii e 22
3.7.2.1.2, ATER FOLIAL. oottt 23
37213, FIlOIMIASSA . cveveeeeeeeeeerese e e eessee e et s an et e eerrs e st e e e ke e e aieebe s b e e s aaa e e e ee e e e 23
3.8, ANAIISES FESlAtISTICAS. ... ovvriroarieieeee e ettt eee st e es e e e st ce e et e e e et ee e s a s s s irat e e b e s e e et e et aans 24
4. RESULTADOS E DISCUSSAO..c.ieneicmrerecmreresiseisssssssrsssessssssestsssesssssasassessassessses 25
4.1-Avaliacio de GErmINAGAD ......c..ivciiiiuiiiie et 25
4.1.1- Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) ... 25
4.1.2- Percentual de Germinggdio..........c....cooieiei i 26
4.1.3- Dias para GerminagaO ..ot 27
4.2-Avaliacio de CreSCIMENTO .. .vviirririe ittt e 28
4.2 1-Dicmetro do Caule ... 28
A2 2-AIQ QA PIAVIG oo e 30
423 = APOU FOIAP ..o 31
42 4 = Fitomassa Seca ROiZ . e 32

4.2.5- Fitomassa Seca Parte Aérea (FSPA) ... 33




4.2.6- Fitomassa Seca Total (FST)

5.CONCLUSOES

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------



RESUMO

Com objetivo de estudar o efeito da salinidade da dgua de irrigagdo. sobre a germinacgio e
desenvolvimento inicial de manga (Mangifera indica) para variedade Espada. foram
estudados os efeitos de 6 niveis de condutividade elétrica da agua de irriga¢do variando
entre 0.7 a 5.7 ds/m™, em intervalos unitarios. O trabalho foi conduzido em casa de
vegeta¢do, do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal da Paraiba,
Campus-II, localizada em Campina Grande-PB, de junho a setembro 2001, em
delineamento inteiramente casualizado. tendo 6 tratamentos, 4 repeti¢des, com 13 plantas
por unidade experimental, totalizando 312 plantas. O substrato utilizado foi a casca de cdco
triturada e palha de arroz carbonizada na propor¢do em massa de (2:1). A principio as
sementes tiveram sua casca retirada, facilitando sua germinagdo e em seguida plantadas em
recipientes plasticos (1800ml). As aguas de irrigagdo foram preparadas a partir da agua
controle ( 0.7ds.m™) pela adi¢do de solugdo concentrada de Cloreto de Sodio (200g LY. A
irrigagdo era realizada uma vez por dia, no periodo da manha. visando obter uma lamina de
50% de lixiviagdo. As irrigagdes com os tratamentos foram a partir da semeadura. Foram
observados os efeitos sobre as variaveis indice de velocidade de emergéncia (IVE),
percentual de germinagdo (PE) e dias para germinagdo (DG) aos 30 dias apos a semeadura
(DAS), altura da planta (AP) 30. 60 e 90 DAS, diametro do caule (DC) 30,60 e 90 DAS,
area foliar (AF) 30 e 60 DAS, fitomassa seca raiz (FSR). fitomassa seca parte aérea (FSPA)
e fitomassa seca total (FST), aos 30 e 60 DAS. Os resultados obtidos permitem concluir
que na germinag¢do da mangueira , a salinidade prejudica mais ao indice de velocidade
emergéncia (IVE) do que o percentual de germinacdo (PG). enquanto que nos dias para
germinagdo (DG), as plantulas germinaram mais rapidas nos niveis salinos mais baixos. O
aumento dos niveis salinos da agua de irrigagdo induziu a redugdo significativa no
desenvolvimento do didmetro do caule (DC) e altura da planta (AP), sendo este o mais
afetado em todas as variaveis. O efeito da salinidade sobre a fitomassa seca parte aérea foi
mais intenso que a fitomassa seca raiz e que a fitomassa seca total. Portanto, ¢ vantajoso
usar baixa Condutividade Elétrica na agua de irrigagdo, nas de fases de germinagdo e

desenvolvimento inicial da mangueira.



LINTRODUCAO

A mangueira teve sua origem no sul Asiatico e adaptou-se bem tanto em paises
tropicais como subtropicais. A manga foi introduzida no Brasil pelos portugueses no
Nordeste por volta do século XVI e difundiu-se por todas as outras regides do Brasil,

que ¢ hoje um dos principais produtores mundial.

Destaca-se como uma das frutiferas mais cultivadas no pais, com cerca de
57.160 ha com uma producdo de 1.823.917 t, sendo cultivado no Nordeste 24.776 ha e
uma producdo de 952.482 t (IBGE. 1997). cujo mercado consumidor vem crescendo,
tanto interna como externamente, 0 que propicia um aumento na area cultivada,
especialmente nas regides aridas e semi-aridas do Brasil, notadamente nos perimetros
irrigados onde ha disponibilidade de dgua e condi¢des edafo-climaticas favoraveis e que
contribuem para maior disposi¢io dos agricultores em explora-las (Simdo, 1989), citado

por (Santos, 1997).

Segundo Kadman (1976); Satico (1993); Schumutz e Ludders (1993) citados por
Santos (1996). o excesso de sais soliveis ¢ um dos mais sérios obstaculos ao
crescimento da mangicultura nas regides dridas e semi-aridas do mundo. Pois, de acordo
com observagdes visuais e experimentais, a mangueira apresenta-se sensiveis a solos
salinos, especialmente nos estdgios iniciais de desenvolvimento. Assim para Jindal et
al.(1975) citado por Santos (1996). o uso do porta-enxerto com boa tolerdncia as
condi¢des salinas é umas das opgdes para viabilizar o cultivo em solos salinos e

alcalinos.

No Nordeste, as aguas atualmente utilizadas na irrigagdo apresentam
concentragdes de sais entre 64 a 1600mg/L (Costa e Gheyi. 1984; Laraques, 1989:
Medeiros, 1992). sendo que na falta de agua de boa qualidade, aquelas com teor de sais
ainda maior, sdo utilizadas na irriga¢do, com conseqilientes aumentos dos riscos de
salinizagdo. Conforme Leprum (1983) o manejo inadequado de aguas salinas na
irrigagdo tem resultado em abandono de uma parte significativa de varios perimetros

irrigados, nesta regido. Segundo levantamento realizado pelo DNOCS (1991). cerca de
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30% das areas atualmente irrigadas no Nordeste estdo comprometidas com o problema

da salinidade.

Em geral, a salinizagio do solo afeta a germinagdo, a densidade e o
desenvolvimento vegetativo das culturas reduzindo, com isto. a sua produtividade, e nos

casos mais sérios leva a planta a morte (Silva e Pruski, 1997).

A capacidade dos vegetais superiores se adaptarem satisfatoriamente a solos
salinos, depende de um certo nimeros de fatores destacando-se, dentre eles a
constitui¢do fisiologica da planta e o seu estagio de crescimento (Brady, 1989). De
modo que, para prevengdo e controle da salinidade, as plantas devem apresentar
praticas adequadas de manejo de agua e solo, enfatizando assim a importancia de serem

estudados.

Nesse contexto o presente trabalho se propde a estudar o efeito da salinidade da
agua de irrigagdo sobre o comportamento da manga (Mangifera indica) variedade

espada na fase de germinagdo e desenvolvimento inicial.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. FATORES QUE AFETAM A SALINIDADE DO SOLO

2.1.1. Consideracdes Gerais

A salinidade dos solos e das dguas ¢ um problema de preocupagdo mundial.
Admiti-se até que a queda da civilizagdo mesopotdmica, foi conseqiiéncia do aumento
da salinizac@o dos solos irrigados, entre os rios Tigres e Eufrates (Daker, 1976). A
superficie da terra afetada pela salinidade, ndo estd bem contabilizada. porém como
exemplos existem mais de 3.000.000 ha na india e cerca de 600.000 ha na Turquia
(Rosa, 1997). Na regido semi-arida brasileira no inicio da década de 80 a salinidade ja
afetava aproximadamente 25% do total das areas dos perimetros publicos irrigados

(Cavalcante, 1983).

Segundo Santos (1997), a salinidade do solo ¢ afetada pelas caracteristicas de
retencdo de agua, freqiiéncia de irrigagdo, fragdo de lixiviagdo, e qualidade da agua de
irrigagdo. O controle da salinidade constitui um aspecto importante do uso seguro da
irrigagdo com agua de moderada salinidade. Isto requer uma compreensdo de como os
sais afetam as plantas e degradam os solos, de como os processos hidrolégicos afetam o

acumulo de sais e de como as atividades de irrigac¢do e cultivo afetam o solo.

O nivel de salinidade da agua das regides aridas e semi-aridas, nos reservatorios
de pequena e média capacidade, aumentam do inicio para o final do periodo de
estiagem. Esse fenomeno ¢ observado porque durante o processo de evapotranspiragio
ha perda de 4dgua e os sais vdo se acumulando no sentido da superficie, cada vez mais

proxima do ambiente radicular das plantas (Cavalcante, 1983).

A redug¢do do conteudo de agua de um reservatorio com mesma quantidade de

sais tem como resposta o aumento da concentragdo salina, ao nivel de provocar perda na
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germinagdo das sementes, retardamento ou inibicdo do crescimento e desenvolvimento

das plantas (Ayers & Westcot, 1991 ; Oliveira ef al., 1998).

2.1.2. Qualidade da Agua de [rriga¢io

A qualidade da agua de irrigagdo ¢ determinada pela composi¢do e concentragio
de substdncias ou solutos dissolvidos, destacando-se como principais: os cations calcio,
magnesio e sodio e os anions, bicarbonato, sulfato ¢ cloreto, enquanto o boro, flior e
nitrato estdo usualmente. presentes em pequenas concentragdes. Pequenas quantidades
de carbonatos e de outros constituintes menos unportantes sao encontrados em muitas
aguas. As concentragdes de diversos fons mostram grandes variagdes, mas por causa de
limitagdes de solubilidade, carbonatos de calcio e magnésio. sulfato de calcio, sodio,

cloreto, freqiientemente predominam nas aguas mais salinas (Wilcox & Durum, 1967).

Os sais tem sua origem na intemperizagido das rochas e dissolugdo lenta do
gesso, calcario e de outros minerais. Estes sdo transportados pelas aguas e depositados
no solo. onde se acumulam a medida em que a dgua ¢ evaporada ou consumida pelas

plantas (Pizarro, 1978; Ayers & Westcot, 1985).

Os estudos de Leprun (1983); Laraque (1989), mostram que no Nordeste
brasileiro, as aguas normalmente utilizadas nas irrigag¢des. apresentam na maioria das
vezes, concentracdes totais de sals na faixa de 1 a 30 mmolcL™ (condutividade elétrica
na faixa de 0.1 a 3,0 dS m). E o uso inadequado dessas dguas, conjuntamente com a alta
evapora¢io ¢ a falta de drenagem adequada tem provocado a salinizagdo do solo,
levando em consideragiio que a dgua ¢ um fator limitante na produgdo vegetal (Costa &
Gheyi, 1984), onde a pratica da irrigagdo em muitas situagdes, ¢ a Unica maneira de
garantir a produgfo agricola com a seguranga, principalmente em paises tropicais, de
clima quente ¢ seco. como é o caso do semi-arido Nordestino brasileiro (Holanda &

Amorim, 1997).

Todas as aguas naturais contém sais sollvels, em quantidades e propor¢des
variéveis, independentemente de sua origem. Assim, qualquer adi¢do de dgua no solo,

quer seja por ascensdo capilar do lengol freatico ou pela irrigagdo. implica,



necessariamente, na adi¢do de sais ao perfil. Portanto, se nfo for manejada
corretamente, a agua de irrigagdo, mesmo de excelente qualidade, pode se tornar um
importante fator de salinizagdo do solo (Reeve & Fireman, 1967; Molem, 1974; Pizarro.

1985 citados por Viana, 2000).

Leprun (1983), constatou que, para as condi¢gdes de Nordeste, em termos médios,
a salinidade das aguas para diferentes fontes, varia na seguinte ordem: agudes < rios <
cacimbdes < pogos rasos e apontou o tipo de solo como indicador do nivel de salinidade

das aguas superficiais.

Na avaliagdo da agua para irriga¢do, de modo geral, a agua deve ser analisada em
relagdo a cinco pardmetros bdsicos: concentragdo total de sais (salinidade); proporgdo
relativa de sédio, em relagdo a outros cations (sodicidade); concentragdo de elementos
toxicos; concentragdo de carbonatos e bicarbonatos, além do aspecto sanitario

(Bernardo, 1995, citado por (Viana, 2000).

2.1.3. Balanco de Sais e Fracao de Lixiviacio

Alem das exigéncias das culturas, a agua ¢ importante para outras atividades
agricolas, tais como prepara¢do do terreno, indugdo de germinagdo, qualidade do
produto colhido e a necessidade hidrica da cultura na qual deverd incluir a dgua
necessaria para lixiviagdo dos sais acumulados na rizosfera. Pode-se adotar a lixiviagdo
antes, durante e depois do periodo vegetativo em fungédo das disponibilidades de agua,
sempre que os sais acumulados no solo, excedam o nivel maximo de tolerancia da
cultura. A lixiviagdio ¢ a chave da irrigagdo bem sucedida onde o risco de salinizagdo ¢
excessiva. E o tnico meio pelo qual a salinidade do solo pode ser mantida em niveis
estaveis sem riscos para as culturas. Quanto mais salina for a dgua de irrigagdo ou mais
sensivel for a cultura a salinidade, mais lixiviagdo deve existir para manter o rendimento

da cultura elevado (Medeiros & Gheyi, 1997).

O processo de recuperagdo de solos salinos consiste basicamente da adigdo no
solo de 4guas em quantidades suficientes para lavar o excesso de sais solaveis do perfil

(Santos & Hernandez, 1997)
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A redugdo da lamina de 4gua para lixiviagdo reduz proporcionalmente a
quantidade de sais adicionado no solo. No entanto, devido & redugdo na lixiviagdo, a

carga de sais da zona radicular pode ser aumentado no solo (Santos, 1997).

Para Rhoades et al., (1992), a necessidade de lixiviagdo é outro aspecto do

manejo da irrigagdo, que influencia a resposta das culturas a salinidade da agua de

irrigagdo.

2.1.4. Freqiiéncia de Irrigacgio

A freqiiéncia de irrigagdo ¢ uma das praticas de potencial de manejo de agua
disponivel para enfrentar solos e dguas salinas. Poucas evidencias experimentais
existentes, entretanto, sustentam como recomendag¢do comum, que o intervalo deveria
ser diminuido quando se utiliza agua de irrigagdo salina (Rhoades et al.. 1992) citado

por Medeiros & Gheyi (1997).

A ldamina e a freqiiéncia de irrigagdo devem-se adaptar aos critérios de
suprimento de umidade do solo relativo a cada cultura, tipo de solo e clima. Onde as
diferencgas de freqiiéncia e intensidade de aplicacdo de agua dependem principalmente
das variagdes de profundidades efetivas das raizes e do nivel maximo de esgotamento da

agua disponivel do solo para as culturas (FAO/UNESCO, 1973).

De acordo com Rhoades & Loveday (1990) e Ayers & Westcot (1991), para a
irrigagdo convencional, a cultura responde a salinidade médio do perfil da zona
radicular, enquanto que para irrigagdes de alta freqiiéncia, os primeiros autores

recomendam a média ponderada com a absor¢do de agua em camada da zona radicular

No entanto, as irrigagdes coam aguas salinas, devem ser programadas para que o
potencial total ndo fique além do nivel que permita que a cultura extraia dgua suficiente
para manter seus processos fisiologicos, sem grandes perdas de rendimentos (Rhoades et

al., 1992 citado por Santos 1997).

Segundo Bernstein & Frangois (1975), efeitos prejudiciais de alta freqiiéncia de

irrigagdo, atribuiram a redug@o do rendimento ¢ lavagem de sais acumulados proximos a
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superficie do solo para zona radicular, causando “choque osmético” e a danos foliares

que ocorreram com irrigagdes por aspersdo mais freqiientes.

2.1.5. Priticas de Manejo

Os métodos de irrigagdo, influenciam na acumulagio de sais no solo e na planta.
Por exemplo, uma agua relativamente salina aplicada por sulcos em solos permeéveis
ndo trarda nenhum efeito prejudicial ao crescimento da planta, enquanto, a agua de
mesma qualidade aplicada por aspersdo, podera causar redugio da produtividade (Kovda

et al., 1973 citado por Holanda & Amorim, 1997).

O manejo da irrigacdo deve manter a agua disponivel, proximo ao limite maximo
para garantir a germinagdo e o desenvolvimento, mas deve ser diminuida, em cerca de
50% ou mais, durante a colheita. A agua disponivel dentro da zona radicular efetiva,
durante a fase vegetativa inicial, florac@o, nos estagios de crescimento ¢ na formagéo da
produgdo ; deve ser mantida através de irrigagdes sucessivas previamente programadas,
de modo que ndo produzam estresse hidrico (Doorembos & Kassan, 1994 citado por

Santos, 1997).

No entanto, a falta de drenagem adequada. numa area com lengol freatico
elevado, provocara uma ascensio capilar de dgua subterranea, aumentando a salinidade

do solo (Kovda et al., 1973).

Para Holanda & Amorim (1997) citado por (Medeiros, 2000), a ndo observancia
de determinados principios basicos, como a escolha do método de irrigagdo correto para
aplicagdo de dgua de qualidade conveniente, conduz, quase sempre, a deterioragdo das
propriedades fisicas e quimicas do solo, limitando com isso o potencial produtivo da

cultura.

Logo. o aprimoramento do manejo da irrigado sera indispensavel, para se obter
uma produg¢do agricola sustentavel e atender as crescentes demandas de alimentos nos

paises em desenvolvimento (Jensen et al., 1990), como € o caso do Brasil.



2.2.EFEITOS DA SALINIDADE NAS PLANTAS

2.2.1. Consideracdes Gerais

Em geral, apos cada irrigag@o, os sais soliveis. que sdo adicionados ao solo
Juntamente com a agua aplicada, vdo se concentrando na solucdo do solo, a medida que
as plantas extraem grande parte da dgua armazenada na zona radicular para os seus
processos vitais, através da evapotranspiracdo, deixando para tras quase todos os sais,
(Rhoades, 1972; Kramer, 1973; Rhoades & Loveday, 1990; Ayers & Westcot, 1991;
citados por Amorim 1994).

Segundo Ayers & Westcot (1991) os efeitos toxicos acontecem quando a planta
absorve com a agua, excessos de certos sais ou ions, que podem ser acumulados em
niveis prejudiciais nas folhas durante a transpiracéo e, freqiientemente, acompanham ou
complicam os problemas de salinidade e ou de permeabilidade, podendo aparecer
mesmo quando a salinidade € baixa (Ayers & Westcot, 1985). Para Maas (1985), a
absor¢do foliar acelera a velocidade de acumulagdo dos fons toxicos da planta, sendo

muitas vezes, a principal fonte de toxidade.

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser causados pelas dificuldades de
absor¢do de éagua salina pela planta, pela interferéncia dos sais nos processos

fisioldgicos, ou mesmo por toxidez similares aquelas de adubagdes excessivas (Lima,

1997).

As plantas tolerantes a salinidade sdo designados como haléfilas e sua tolerancia
pode atingir até cerca de 15g L' de cloreto de sédio. equivalente & metade da
concentragdo da dgua do mar. Essas plantas absorvem por exemplo, o cloreto de sodio
em altas taxas e 0 acumulam em suas folhas para estabelecer um equilibrio osmoético

com baixo potencial da dgua presente no solo (Lauchi & Epstein, 1984).



2.2.2. Efeito Osmotico

A agua ¢ os nutrientes nela dissolvidos sdo absorvidos do solo pelas plantas,
através dos pélos absorventes da raiz de certo modo pelo processo fisico de osmose.
Assim, a agua pode mover-se do solo para dentro da raiz, enquanto o potencial osmético
nas c€lulas dos pélos absorventes for menor do que aquele do solo (Follet et al., 1981

citado por Amorim, 1994).

O efeito principal da salinidade ¢ de natureza osmotica, podendo afetar
diretamente o rendimento das culturas. A sodicidade refere-se ao efeito relativo do sodio
da agua de irrigagdo, tendendo a elevar a percentagem de sodio trocavel no solo (PST)
com danos na propriedades fisico-quimicas, provocando problemas de infiltragdo. Em
alguns casos, o efeito i6nico pode se manifestar na forma de desequilibrio nutricional

(Holanda & Amorim, 1997, citado por Viana, 2000).

As plantas extraem a agua do solo quando as for¢as de embebigdo dos tecidos
das raizes s@o maiores que as forgas de reten¢do da dgua, exercidos pelo solo. A medida
em que a agua, ¢ extraida do solo, as forgas que retém a agua restante tornam-se maiores
do que quando a agua do solo ¢ retida com forga superior as forcas de extra¢do, onde

inicia-se o estado de escassez na planta (Ayers & Westcot 1991 citado por Viana, 2000).

Segundo Hayward & Spurr (1943), Bernstein (1961) e Mengel & Kirkby, (1987),
citados por Amorim, (1994) quanto mais aumenta a concentrag@o salina da solugdo do
solo, mais diminui o seu potencial osmotico. E, assim. chega a um determinado ponto
em que as células das raizes das plantas ndo tendo a forga de suc¢do suficiente para
vencer o elevado potencial osmoético da solugdo ambiente, ndo podem mais absorver
agua do solo e, entdo, morrem; a menos que sejam capazes de ajustarem osmoticamente

através da acumulagio de solutos (sais) inorganicos ou fotossintetizados.

Para Rhoades et al., (1992) citado por Santos (1997), o excesso de sais na zona
radicular das plantas, em geral, exercem efeitos nocivos no crescimento. A hipdtese que
melhor se adequa as observagdes ¢ que a salinidade excessiva reduz o crescimento por
causa do aumento da energia que ¢ gasta pelas plantas na absor¢do de agua do solo e no

ajuste osmatico para sobreviverem e produzirem o estresse.
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Os efeitos da salinidade sobre a planta refletem-se em alteragdes no potencial
osmotico na toxidade dos ions e no desequilibrio da absor¢do de nutrientes essenciais

(Greenway & Muns, 1980).

2.2.3 Efeito Direto ou de Toxidade de Sais

Segundo Smedema & Ricroft (1988), citado por Viana, (2000), enquanto os
problemas osmoticos sdo causados pela alta concentragdo de ions na solug@o do solo, a
causa do problema de toxicidade, ao que supde, devem-se a uma concentragdo elevada

de um cation ou um dnion especifico ou composicdo salina desfavoravel.

A toxidade, normalmente, é provocada pelos ions cloretos, sodio e boro,
entretanto muitos outros oligoelementos sdo toxicos para as plantas, mesmo em
pequenas concentragdes. Estes efeitos acontecem quando as plantas absorvem os sais do
solo juntamente com a agua permitindo que haja toxidez na planta por excesso de sais
absorvidos. Este excesso pode promover desbalanceamento e danos ao citoplasma
resultando em danos principalmente na bordadura e no 4pice das folhas. a partir de onde
a planta perde, por transpiragdo, quase que tdo somente dgua, havendo nestas regides

acumulo do sal translocado do solo para a planta, e obviamente intensa toxidez de sais.

Segundo a FAO/UNESCO (1973), a salinidade produz variagdes na relagéo entre
potéssio, sodio, cdlcio, e magnésio nas plantas, sendo que maiores em plantas pouco
tolerantes a sais. Afirma ainda que variagdes nas concentragdes de cloretos e sulfatos na
presenga de nitratos ndo tem praticamente efeitos sobre a composi¢do mineral das
plantas, entretanto, quando os cloretos predominam sobre os sulfatos, na presenca de

nitrato de amonia, existe um aumento no contetudo de Ca, Mg e K.

E recomendavel, portanto, manter baixos os niveis de salinidade no solo durante
o plantio. Também ¢é importante lembrar que os dados gerados pelas pesquisas e
publicados na literatura foram obtidos, na sua maioria, de parcelas de irrigagdo por
inundacdo ou gotejamento. Por essa razdo, ¢ preciso considerar que outros métodos
como aspersdo, por exemplo, pode conduzir danos maiores, pois as folhas também

absorvem os sais, reduzindo a produtividade ou mesmo apresentando aspectos negativos
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para o mercado, o exemplo da uva esbranquicada por precipitados quimicos oriundos da

evapora¢do da agua aspergida sobre as plantas (Lima, 1997).

Em geral, os danos nas culturas sensiveis ocorrem a concentra¢des. idnicas
relativamente baixas e se manifestam como queimaduras nas bordas das folhas-e clorose
na area internevural e se a acumulag@o de ions chegar a ser suficientemente elevada,
produz redugdo significativa nos rendimentos. As culturas anuais sdo mais tolerantes e,
por conseguinte ndo sdo afetados por concentragdes baixas desses elementos, por outro
lado, todas as culturas sofrerdo danos e chegardao a morrer. se as concentragdes forem

suficientemente altas (Ayers & Westcot, 1991).

2.2.4- Efeito Indireto ou de Natureza Nutricional

Hebron (1967). citado por Santos (1997), verificou que nas plantas em
determinadas condi¢des de salinidade, a concentragdo de sais ndo atinge niveis toxicos
e/ou potencial osmotico capazes de prejudicarem a absor¢do da agua pelas plantas; no
entanto, constatou que concentragdes de ions diversos, tais como sodio e cloreto, podem
provocar interferéncias indiretas capazes de se constituir num obstaculo a absorgdo
adequada de outros nutrientes pelas plantas, afetando negativamente o processo

metabolico

Segundo Bernstein (1958), citado por Amorim (1994), as plantas requerem
certos elementos minerais para seu crescimento normal e os absorve do solo,
principalmente na forma de sais soltiveis; porém concentragdes de sais excessivas sdo
prejudiciais. Por isso, o grau no qual esses fons se encontram em excesso na solugdo do
solo (sais soluveis) ou na fragdo trocavel (sédio). representa uma medida do problema

de salinidade (Reeve & Fireman, 1967).

Portanto, o efeito da salinidade nas plantas resultam de duas ameagas distintas
que sdo dois aspectos Unicos e inerentes a propria salinidade; baixo potencial osmotico
que restringe a absor¢do de agua, e altas concentragdes de fons especificos que podem
ser toxicos e causar desordem fisiologicas nos tecidos das plantas (Epstein, 1972;

Bernstein, 1974; Feigin, 1985; Mengel & Kirkby, 1987).
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Segundo Yaron et al. (1973), somente quando a acumulagdo de sais soluveis
atinge um nivel prejudicial ao crescimento da planta, ¢ que se tem por desenvolvida a

condi¢do de salinidade do solo, ou seja, é a cultura que define o nivel salinidade do solo.

2.3. TOLERANCIA DAS CULTURAS A SALINIDADE

2.3.1- Consideracdes Gerais

Nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade: algumas produzem
rendimentos aceitaveis a niveis altos de salinidade e outras sd3o sensiveis a niveis
relativamente baixos, cuja diferenga deve-se a melhor capacidade de adaptag¢do osmotica
que algumas culturas tem, o que permite a planta absorver, mesmo em condig¢des de
salinidade, suficiente quantidade de 4gua. Esta capacidade de adaptagdo e muito util e
permite a sele¢do das culturas mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos
economicamente aceitaveis, quando ndo se pode manter a salinidade do solo ao nivel de

tolerancia da planta que se cultivam ( Ayers & Westcot, 1991).

A salinidade afeta o crescimento e, consequentemente, a produgdo das culturas.
Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser causados pela diminuigdo na
permeabilidade do sistema radicular para a dgua, antecipando diariamente o fechamento
dos estdomatos, fendbmeno conhecido como “seca fisiologica™, resultando em menor taxa
fotossintética. Os sais podem causar toxidez similar aquela adubagdo excessiva e alterar
o metabolismo do sistema radicular, o que reduz a sintese e, ou, translocagdo de
hormoénios sintetizados na raiz, necessarios ao metabolismo foliar. Como resultado

diminuig¢do do crescimento das folhas (Oliveira & Romero, 2000).

Segundo Richards (1954), a tolerancia das culturas a salinidade podera ser

avaliada mediante trés critérios.

e capacidade para sobreviver em solos salinos:

e rendimento obtidos em solos salinos;



e rendimento relativo em solos salinos comparado aos obtidos em solos ndo

salinos sob condi¢des semelhantes;

A tolerdncia a salinidade de algumas culturas podem alcangar valores de 8 a 10
vezes a tolerancia de outras. A amplitude dessa tolerancia relativa permite maior uso das
aguas de salinidade moderada e aumenta a faixa aceitavel das aguas salinas

consideradas adequadas para irrigagio (Ayers & Westcot, 1991).

A capacidade de vegetais superiores desenvolveram-se satisfatoriamente em
solos salinos depende de varios fatores interligados. com destaque para a constituigio
fisiologica da planta, e o seu estagio de crescimento (Brady & Buckman, 1983).
Segundo Silva (1983) espécie de crescimento lento sdo mais tolerantes aos sais do que

as de crescimento rapido.

Para Lima (1997), as plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir
os sais na absor¢do da solugdo do solo mas ndo sdo capazes de realizar o ajuste

osmotico.

Ayers & Westcot (1991), apresentaram resultados de pesquisas sobre tolerancias
de algumas culturas a salinidade do extrato de saturagdo do solo (CEes), onde houve
uma reducdo de 50% sobre a germinagdo, a qual pode ser relacionada por cultura e CEes
na seguinte ordem ; cevada, algodoeiro, beterraba agucareira, sorgo, cartamo, trigo,
beterraba, alfafa, tomateiro, arroz, repolho, meldo, milho, alface, cebola, e feijao,
respectivamente para os valores: 16 a 24; 15,5; 6 a 12,5; 13; 12,3; 14 a 16; 13.8; 8 a
13.4; 7.6; 18; 13; 10.4; 21 a 24; 11.4; 5,6 a 7.5 e 8 dS/m. Neste mesmo trabalho os
autores acrescentaram que a salinidade na camada superficial do solo, superior a 4 dS/m

inibe e retarda a germinag@o de sementes e o crescimento inicial das plantas.

Portanto, é imprescindivel, que se conheca a tolerancia de diferentes espécies e
cultivares a salinidade. afim de que se possa optar pelo cultivo daquelas que propiciardo
as maiores produgdes com menor consumo de adgua para lixiviagdo. como medida a
viabilizar a utilizagio de agua de salinidade moderada para irrigagdo, sobretudo, em
condi¢des de semi-arido onde grande parte da dgua disponivel & irrigagdo contém teores

relativamente altos de sais solaveis (Viana, 2000).
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2.3.2. Tolerdncia das Culturas a Salinidade

A tolerancia a salinidade de algumas culturas pode alcangar valores entre 8 a
10 vezes os niveis de tolerdncia de outras. A amplitude dessa tolerancia relativa permite
0 maior uso das agua de salinidade moderada e aumenta a faixa aceitavel das aguas
salinas, consideradas adequadas para irriga¢ao (Maas & Hoffman, 1977; Cruciani, 1983;

Maas, 1984, citados por Rodrigues, 2000).

Pomier & Brunin (1974), citado por Ferreira et al., (1997), estudando o feito da
irrigagdo sobre a produgdo de um coqueiral plantado sobre a areia grossa, com cuja
salinidade era a metade daquela da agua do mar, concluiram que tal procedimento ndo
fora prejudicial ao coqueiro cultivado naquele tipo de solo, tendo, ao contrério,

contribuido significativamente para o aumento da produgao.

Santos & Meireles (1997), citado por Carneiro (2001), avaliaram o efeito da
qualidade da agua de irrigacdo sobre a germinagdo, em viveiros, de clones (CCP06 e
CCP1001), de cajueiro ando-precoce, com seis niveis de diferentes salinidade (0,30:
0,43; 0,62; 1,32; 1,97; 2.60), obtidos com cloreto e sodio e cloreto de célcio em base de
peso de 1:1. Segundo os autores ndo houve acréscimos significativos no niimero de dias
para germinagdo, nem redugdo significativa na percentagem de germinagdo, quando
foram utilizadas 4guas com condutividade elétrica até 1,32 e 1,97 dS m’,

respectivamente.

2.3.3. Efeito de Salinidade na Mangueira

Pandey (1971) citado por Santos (1996). verificou sinais de toxidez do cloreto
em folhas de mangueira, sendo que os primeiros sintomas caracterizam-se pelo colapso
dos tecidos e coloracdo vermelho tijolo nas margens proximas ao apice das folhas mais
velhas. Com uma toxidez mais severa, a lamina foliar mostra-se quase inteiramente
afetada. As folhas com toxidez ao cloreto, apresentam baixo teor de potdssio, quando

comparada as sadias.
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A salinidade ¢ um dos mais sérios entraves da mangueira em regides aridas e
semi-aridas, principalmente nos estagios mais jovens de desenvolvimento (Jindal, et al.,
1976a). Pois, os sais presentes nos solos, a mais dos efeitos toxicos diretos nas raizes,
que ocasionam interferéncia na absor¢do de dgua e nutrientes, causam , também, quando
absorvidos em quantidade toxicas, desbalango nutricional (Jindal et al., 1979a; Jindal et
al., 1979b), afetam o crescimento vegetativo e a transpiragdo da planta de manga

(Schmuhtz & Ludders. 1993).

A salinidade afeta o crescimento vegetativo da mangueira e, segundo
observagdes de Jindal et al., (1975), plantas mais tolerantes a sais apresentam
crescimento relativo (altura da planta, didmetro do caule e quantidade de folhas)
superior as plantas menos tolerantes e as sensiveis. Esses resultados foram constatados

por Schumutz & Ludders (1993) citados por Santos (1996).

Kadman (1976) citado por Santos (1996), avaliando 80 diferentes cultivares de
mangueira, incluindo tipos poli e monoembridnicas, observaram sintomas causados pela
salinidade, como queima das extremidades e margens das folhas. Os danos da salinidade

foram combinados, em muitos casos. com sintomas tipicos de deficiéncia mineral.

A mangueira ¢ reportada como sensivel a solo salino e alcalino toda via o uso de
porta-enxerto que entra em contato direto com os sais soluveis (Santos, 1996). Os porta-
enxertos, segundo Jindal (1975) citado por Santos (1996), variam significativamente em
sua capacidade de absorver ions nocivos em limites capazes de prejudicar as arvores.
Por isso. o desenvolvimento de porta-enxerto a sais ¢ a solugdo do problema da

mangueira em areas salinas, uma vez que o custo de recuperagéo deste solo ¢ muito alto.



3. MATERIAL E METODOS

3.1.Descri¢do do Local

O trabalho foi desenvolvido sob condigdes de casa de vegetagdo do
Departamento de Engenharia Agricola, do Centro de Ciéncias ¢ Tecnologia da
Universidade Federal da Paraiba, Campus II, Campina Grande — PB, com as seguintes
coordenadas geograficas: 7°15°18” de latitude Sul, 35°52°28” de longitude Oeste do
meridiano de Greenwich e altitude de 547,56m, durante o periodo de junho a setembro
de 2001. O clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen
adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982). ¢ do tipo “CSa”, que representa um clima
mesotérmico. semi-imido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e

inverno.

3.2.Tratamentos e Delineamento Experimental

No presente estudo foi utilizado a variedade espada da manga. Os tratamentos
consistiram em seis niveis de salinidade da agua de irrigagdo denominados Ty, Ta, T3,
T4, Ts e Te, correspondendo as condutividades elétricas de 0,7; 1,7; 2,7 , 3,7, 4,7, ¢ 5,7
dS m"' a 25°C. Utilizou-se um delineamento experimental blocos inteiramente
casualizados, com quatro repetigdes. Cada parcela foi formada por treze plantas (total de

312 plantas), sendo estas avaliadas aos 30, 60 e 90 dias apds o plantio.

3.3. Material Genético

No experimento foram usadas sementes de manga (Mangifera indica) da

variedade Espada adquiridos em plantios comercias da regido de Sousa-PB. Os frutos
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foram colhidos totalmente maduros. Em seguida foi feito a separagio entre a polpa e a
semente do fruto. Apds trés dias expostas em ambiente sombrio e ventilado, foi

removido a casca (endocarpo) da semente, e em seguida efetuado o plantio.

A mangueira apresenta-se como uma planta, arborea, cujo porte varia entre 3 e
30 m considerando as variedades melhoradas geneticamente; seu caule € tipo tronco.,
lignificado, com uma casca rugosa bastante espessa, fissurada longitudinalmente,
apresentando coloragéio variando do cinza escuro ao preto; sua folhas sdo simples,
penadas, lanceoladas, acuminadas, com base cuneada, margem lisa ou levemente
onduladas, e variam em comprimento e largura entre 15-30cm e 3.5-6,5¢cm
respectivamente. As inflorescéncia s@o paniculadas, conica, piramidais, cujas dimensdes
variam entre 20 a 60cm de comprimento, e os ramos laterais de 6 a 15cm. Cada arvore
pode apresentar entre 600 e 6.000 paniculas; suas flores sdo pequenas, e variam entre as
coloragdes brancas, cremes e amarelo esverdeado. Suas sementes podem ser
monoembridnicas e poliembridnicas; para esta ultima o numero de embrides pode
chagar a 16, sendo um deles sexuado e os demais assexuados; seus frutos sdo do tipo
drupa carnosa, achatados lateralmente, e bastante variavel quanto a sua forma, tamanho,
coloragdo, presenga de fibras, aroma e sabor (Medina et al., 1981). Segundo Bezerra et
al., (1984), a variedade Espada apresenta tamanho médio, peso do fruto variando entre
200 e 250g, coloragdo da casca verde a verde-amarelada coloragiio da polpa amarelo

ovo, ¢ fibrosa e apresenta alto teor de terbentina;

3.4.SUBSTRATO

O material utilizado como substrato era composto a base de casca de coco
triturada e palha de arroz carbonizada nas proporg¢des de massa (2:1) e foi proveniente
de Pacajus-CE. As caracteristicas fisico-hidricas do material utilizado estdo na Tabela
1. Segundo De Boodt & Verdonck (1972), o p6 de coco isolado ndo apresenta boas
condigdes como substrato devido a sua baixa densidade, entretanto quando combinado a
outro residuos orgdnicos pode apresentar boa op¢do de uso. De acordo também com
Pragana et al. (1999) o p6 de coco combinado com outro residuos orgénicos constitui

uma boa opgdo de substrato ja que o mesmo encontra-se abundantemente na regiao
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Nordeste. O substrato utilizado passou por um processo de desinfec¢do e desinfestagio
com ‘brometo de metila’ na dose recomendada pelo fabricante, (150 mL m~de
substrato). O periodo de tratamento foi de uma semana, em seguida os recipientes foram
preenchidos com 180g de substrato composto de casca de coco triturada e palha de arroz

carbonizada na propor¢do de 2:1 respectivamente, com base em peso.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do po de coco segundo Pragana (1999) e da
palha de arroz carbonizada segundo Sousa (1995).

Capacidade de troca de cations (meq dm™) 55,0

- Teor de sais soliveis (g L) 0,90

=

&

2 Nitrogénio (%) 0,70

2

| Fosforo (%) 0,20

1]

N

E Potassio (%) 0,30

=

= Capacidade de retengdo de dgua (%) 53,90

=

= .

E Densidade da palha seca (g cm™) 1,50
pH em agua 7,40
Densidade global (g cm™) 0.11

§ Densidade das particulas (g cm™) 1,74

<

= Capacidade de recipiente na base de volume @ v (%) 77.4

=
Porosidade total (%) 80,74

3.5. Preparo das Aguas de Irrigacio

No preparo das &aguas de irrigagdo foi utilizada a relagdo entre CEa e
concentragdo (meq L' = CEa 10), extraida de Rhoades et al. (1992), sendo vélida para
CEaentre 0.1 a 5dS m™'. Estas foram preparadas a partir de uma solugdo concentrada de
cloreto de sédio NaCl. (200g L") utilizando-se dgua do sistema de abastecimento local
(agude de Boqueirdo), sendo acrescida dos sais de acordo com os tratamentos. A
quantidade de NaCl utilizado no preparo das dguas de irrigagdo foram determinadas de
forma a se obter a CEa do respectivo tratamento. Para tanto, foi levada em consideragio

a condutividade elétrica da agua, a partir da equagdo de regressdo y = 2,2651x + 0,8701,
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onde, y representa o valor da CE desejada e “x” a quantidade de NaCl necessaria para

cada 100mL da solu¢do concentrada (200g/L).

A escolha do cloreto de sodio foi baseado em resultados obtidos por Leprun
(1983) e Medeiros (1992), em fontes de agua localizadas nos Estados da Paraiba, Ceara

e Rio Grande do Norte.

Os resultados das analises quimicas da dgua do sistema de abastecimento (agude
de Boqueirdo), realizadas conforme as metodologias descritas por Richards (1954),
estdo apresentados na Tabela 2; enquanto que as quantidades de cada componente

utilizada no preparo das aguas de irrigag@o constam na Tabela 3.

Tabela 2. Analise quimica da agua do sistema de abastecimento — CAGEPA

(Boqueirdo).

Cations Valor Anions Valor
Ca™ (mmol. L 1,59 CI'" (mmol.L™") 4,03
Mg™ (mmol. L) 1,81 HCO5 (mmol. L™ 1.76
Na' (mmol. L") 3,27 CO;~ (mmol. L™ Ausente
K" (mmol. L™ 0,16 SO,” (mmol, L) Ausente
¥ cations (mmol. L™ 6.83 ¥ anions (mmol. L™ 5,79
PH 8,00 RAS (mmol L)% 3,98
CE (dS m™) a 25°C 0,67

Tabela 3. Volume de solugdo de NaCl concentrada e dgua utilizadas no preparo das
aguas de irrigacdo de desejadas condutividade elétrica.

( d(Sjl?r?" ) NaCl (200gL™) ?Ogt‘;? gfeggr‘;gz”(i‘; Total de sais (g)
(mL L' de agua de irrigacdo)

0,7 0 200 0

1.7 3,660 200 146,3
2.7 8,080 200 913
3.7 12.490 200 499,7
4,7 16,910 200 678.4
5.7 21,320 200 8527

A quantidade de dgua aplicada por planta durante os 90 DAS foi de 8.010 mL.



3.6. Instalacio e Conducio do Experimento

No estudo foram utilizados vasos plasticos com dimensdes de 30 cm de altura ¢
10 cm de didmetro com capacidade de 1800 cm” ¢ com abertura na parte inferior de 2cm

de didmetro para permitir a drenagem de agua.

Antes do plantio as sementes foram retiradas do endocarpo e submetidas ao
tratamento com “Benlate” na dosagem recomendada pelo fabricante de (1g L) durante
meia hora visando prevenir problemas fitossanitarios no desenvolvimento inicial dos
porta-enxerto. O plantio foi realizado no dia 03 de junho de 2001. utilizando-se uma
semente por vaso, inserida com a face ventral voltada para baixo a uma profundidade de

]

2Cm.

Foi realizada adubagdo de cobertura para fosforo aos 25 e 62 dias apos o plantio
(DAP). Conforme recomendag¢do da EMBRAPA-CNPAT (1993), deve ser aplicado 5.0
kg de superfosfato simples m> de substrato. Assim, cada vaso contendo 180 g de
substrato, recebeu 10 g deste composto, correspondendo a 1.8 g de P,Os. Entre 0s 43 e
70 DAP foram feitas aplicagdes de KNOj3, sendo aplicado diariamente 0.03g por vaso e
aos 70 DAP foi aplicagdo por vaso 2g de Ca(NOs),. Foi realizado ainda entre os 47 e 87
DAP em dias alternados. aplicagdo foliar com o fertilizante da marca comercial

“Albatros'” (NPK + micronutrientes) em concentragio.

Ap6s o enchimento dos vasos, o substrato sofreu quatro lavagens, sendo aplicado
por cada lavagem 0,5 L de agua destilada. Este procedimento foi adotado com o
objetivo de reduzir e estabilizar a Condutividade Elétrica (CE) do material. A partir dai
os vasos foram irrigados normalmente com as respectivas aguas correspondentes aos

tratamentos.

Apbs o plantio efetuou-se a irrigagdo utilizando-se aguas dos respectivos
tratamentos (0,7; 1,7; 2,7; 3,7; 4,7, ¢ 5.7 dS m' a 25°C). aplicando-se diariamente uma
quantidade de agua que possibilitasse uma fragdo de lixiviagdo de aproximadamente

50% por vaso durante todo o experimento.

'Adubo foliar comercial “Albatros”. Composi¢io: N — 7%, PaOs — 17%:; Ko0 — 35%: MgO - 3%: Ca —0.10%: B - 0,02%; Cu -
0.02%: Fe — 0.15%: Mn — 0.10%:; Zn — 0,02%: Mo — 0.0005%. Quantidade sufuciente para melhorar totalmente as folhas até
comegar a escorrer.
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Visando o monitoramento da dgua de drenagem e a estimativa do consumo de
agua pelas plantas, foram adotados volumes de irrigagio (VI) iguais para todos os
tratamentos salinos, em fungéio da demanda evapotranspirométrica, sendo esta avaliada
diariamente por duas planta por tratamento. Estes dados serviram de média para
irrigagdo de todo o experimento. Assim, o volume de irrigagio a ser aplicado foi
calculado com base no volume evapotranspirado, de modo a se manter sempre constante
uma lamina de lixiviagdo. Assim os volumes de irrigagdo foram estimados a partir da

seguinte equagao:

vy _ (PA=VD)

;A
105, oD (eq. 1)

onde:
VA — volume aplicado;

VD — volume drenado.

3.7. Variaveis Analisadas

3.7.1. Germinacio

Diariamente, foi feita a avaliagdo da germina¢do mediante contagem do niimero
de sementes germinadas, tendo como critério a emergéncia do epicotilo na superficie do
vaso. Foram avaliados o indice de velocidade e emergéncia (IVE) e o numero de
sementes germinadas em relagdo a 312 sementes plantadas (PG). Como a salinidade
normalmente atrasa a germinagdo, foi pré-estabelecido neste trabalho um periodo de 30

dias para estas avaliacdes.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE). foi calculado de acordo com a
equagdo apresentada a seguir, contida em Vieira & Carvalho (1994), através dos dados

de nimeros de plantulas emergidas, diariamente em cada repetigao.

WE=5-4,% , % (eq. 2)
N, N, N

n
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€], €2,......,en - NUmero de plantulas emergidas, computadas na primeira, segunda, ..... e

ultima contagem.

....... e ultima

contagem.

3.7.2. Avaliacio do Crescimento ¢ Desenvolvimento da Cultura

O crescimento e desenvolvimento inicial das variedade de manga Espada sob
condigdes de estresse salino foi avaliado aos 30, 60, e 90 dias apds o plantio (DAP). Na
selecdo das plantas para avaliagdo aos 30 e 60 dias, foi adotado o seguinte
procedimento: através de sorteio coletou-se duas plantas por cada repeti¢éo totalizando
48 plantas para os 30 DAP, e 24 plantas (uma planta por repeti¢do) para os 60 e 90
DAP, sendo todas sacrificadas. Para os 90 DAP foram avaliadas apenas, didmetro do

caule e altura da planta.

3.7.2.1. indices de Crescimento

3.7.2.1.1. Altura de Planta e Didmetro do Caule

A altura da planta foi feita com auxilio de paquimetro, considerando como
altura, a distancia correspondente entre o substrato e o apice da planta (Santos, 1996).
Para o didmetro do caule, foi adotado a altura de 5cm acima do substrato. Devido o
diﬁm‘etro reduzido do vaso, a altura de 5cm foi adotada pelo fato de que esta altura foi a

minima possivel para introdugdo do instrumento de medigdo (paquimetro).



3.7.2.1.2. Area Foliar

A darea foliar (AF) foi calculada multiplicando-se o comprimento da folha pela
sua largura méxima aos 30 e 60 DAS e pelo fator de ajuste “f”, como indica a equagio a
seguir:

AF=(CxL)f (eq. 3)

em que:

C — comprimento da folha (cm);

L — largura maxima da folha (cm);

f— fator de ajuste.

Para obter-se o fator ajuste, recolheu-se todas as folhas de 24 plantas, mediu-se
as suas areas através do medidor LI 6400, e os seus comprimentos e larguras, usando-se

a seguinte equagao.

AF, AF, AF,
— +—-- L o —
= Cxl, CixL, C.xL,

onde:

AF- area foliar da a, b......n (cm"‘)

C- Comprimento da folha a, b,.....n (cm)
L- Largura da folha a, b......n (cm)

O fator de ajuste para 30 dias 0,7043

3.7.2.1.3. Fitomassa

Aos 30 e 60 dias apds o plantio foram coletadas plantas para determinagdo das
fitomassa seca raiz (FSR). fitomassa seca parte aérea (FSPA) e fitomassa seca total
(FST). Pelo fato do material usado (substrato) ser de facil desintegragdo, as raizes foram
separadas do substrato sem a necessidade de lavagem posterior. Depois de coletadas,

tanto a parte aérea como as raizes foram acondicionadas em sacos de papel, -
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devidamente identificados, e levados a estufa com ventilagiio for¢ada de ar a 60°C, até

peso constante.

3.8. Anilises Estatisticas

Os efeitos dos niveis de salinidade da 4dgua de irrigagdo e época sobre a
germinagdo, crescimento e desenvolvimento inicial de porta-enxerto de manga foram
avaliados em esquema fatorial, por meio de analise de varidncia com teste “F” (Gomes,
1978; Ferreira, 1991). Foram usados analise de regressdo polinomial visando-se

explicar, através de modelos matematicos, o efeito da salinidade em para as variaveis
FSPA, FSR, FST, foram transformados em arco seno ~x+1 enquanto a AF

transformou em In x.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1-Avaliacio de Germinacio

4.1.1- Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

De acordo com os valores contidos na Tabela 4, observa-se que a velocidade de
emergéncia das plantulas, expressa em termos de IVE, foi afetada pelo nivel salino (N),
durante o periodo de 30 dias apds semeadura (DAS). O efeito dos tratamentos salinos,
sobre a velocidade de emergéncia foi obtido com andlise de regressdo linear da

salinidade sobre o IVE, sendo significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Conforme a equagdo obtida na Figura 1, houve um decréscimo de IVE, por
aumento unitario da condutividade elétrica da dgua de irriga¢do (CEa) de 4,24 % e entre
N, e Ng. diminuiu a germinagdo em 21,22%. Denotando assim uma maior sensibilidade
para a velocidade de emergéncia, com o aumento da salinidade. uma vez que esta, ao
reduzir o potencial osmotico do meio, aumenta o tempo de embebi¢do das sementes,
retardando assim emergéncia das plantulas.

Tabela 4. Resumo da analise de varidancia (ANAVA) e médias para o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), relativos aos dados obtidos aos 30 dias apos
a semeadura (DAS) da manga espada em condi¢des de casa de vegetagdo.

Causa de varidncia oM
Nivel Salino (N) 0,0282 **
Reg. Linear 0,0929 *=*
Reg. Quad. 0.0023 ns
Desvio Reg. 0.0153 ns
QMResiduo 0,1013
CV (%) 9.7874
Médias
N° dias™
Nivel Salino (N)
N, (0.7dSm™) 0,8100
N, (1.7dSm™) 0,9025
N;(2,7dSm™) 0.7700
N; (3,7dSm™) 0,7100
Ns(4,7dSm™) 0.7445
Ng (5.7 dS m™) 0,6600

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade: (ns) ndo significativo a 0.05 de probabilidade.
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Figura 1. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em fungdo da agua de irrigagdo até
os 30 dias apos semeadura (DAS). da manga espada.

4.1.2- Percentual de Germinacio

De acordo com os dados obtidos e apresentados na Tabela 5, observa-se que a
salinidade nao interferiu significativamente no percentual de germinagdo (PG) aos 30
(DAS), nos diferentes tratamentos salinos, caracterizando que entre esses niveis ndo foi
constatado a influéncia dos sais para o periodo de germinago.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia (ANAVA) e médias para Percentual de

Germinagdo (PG), relativos aos dados obtidos aos 30 dias apds a semeadura
(DAS) da manga espada em condigdes de casa de vegetagdo.

Causa de variincia oM
Nivel Salino (N) 96,1617 ns
Reg. Linear 0,0145 ns
Reg. Quad. 21.4434 ns
Desvio Reg. 153,1253 *
QMResiduo 43,3213
CV (%) 7.0263
Médias
%
Nivel Salino (N)
N, (0.7dSm™) 90,3875
N> (1.7dSm™) 100.0000
N;(2,7dSm™) 90,3875
N; (3.7dSm™) 90,3875
Ns (4,7dS m™) 100,0000
Ng (5.7dS m™) 90,3875

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0.01 de probabilidade: (ns) ndo significativo a 0.05 de probabilidade.
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4.1.3- Dias para Germinagio

Observa-se que as condigdes de estresse salino (niveis salinos), impostas a
cultivar, afetaram significativamente quanto aos dias para germinacdo. Através da
andlise de variancia Tabela 6, verificou-se efeito significativo a 1% de probabilidade da
salinidade sobre os dias para germinagdo, por meio de regressdo linear, durante periodo
de 30 (DAS). O efeito dos tratamentos salinos, sobre os dias para germinagido
apresentaram-se compativeis com os dados do IVE, caracterizando uma sensibilidade

crescente para os niveis de salinidade mais elevados.

Conforme equagdo apresentada na Figura 2, houve um incremento do DG por
aumento unitario da condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa) de 4,95%, e entre
N, e Ng, houve um acréscimo relativo de 24.75%, denotando desta forma, que o

aumento da salinidade retarda o processo de germinagéo.

Tabela 6. Resumo de ANAVA e médias dos dias para gemina¢do (DG), da manga
espada em condigdes de casa de vegetagao.

Causa de variincia QM
Nivel Salino (N) 7,4109 **
Reg. Linear 34,0625 **
Reg. Quad. 2,4926 ns
Desvio Reg. 0.1665 ns
QM Residuo 0,7489
CV (%) 5,4635
Médias
N dias™
Nivel Salino (N)
N; (0,7dSm™) 14,4375
Na (1.7dSm™) 14,7725
N3 (2,7dSm™) 15,3150
Ny (3,7dSm™) 15,7500
N5 (4,7dSm™) 16,5825
Ng (5.7 dS m™) 18,1525

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade: (ns) ndo significativo a 0,05 de probabilidade.
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Figura 2. Dias para Germinagdo (DG) em funcio da agua de irrigagao até os 30 dias
apos semeadura (DAS), da manga espada

4.2-Avaliacdo de Crescimento

4.2.1- Didmetro do Caule

Os efeitos dos niveis salinos e épocas para o parametro citado, podem ser
observados na Tabela 7, onde através de analise de varidncia utilizando a regressdo
linear, verificou-se que a salinidade da dgua de irrigagdo (N) e as épocas (T) 30, 60 e 90
(DAS), afetaram significativamente a 1% de probabilidade sobre o didmetro do caule. A
interagdio N x T ndo foi significativa que indica que os efeitos de salinidade em

diferentes épocas foram semelhantes.

Segundo a predigdo do modelo matematico, observa-se uma diminui¢ao do DC,
por aumento unitario da CEa com um decréscimo linear de 3,08% (Figura 3). Foram
observados ainda nas médias dos tratamentos em rela¢do ao tempo, diferengas entre si,
sendo que os maiores diametros foram verificadas no decorrer do tempo, como era de se

esperar devido o crescimento da pléantula.

Os resultados obtidos estdo de acordo com as observagdes feitas por Santos
(1996), onde plantas de mangueira sensiveis a sais, apresentaram uma redu¢do

acentuada no crescimento do didmetro.
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Tabela 7. Resumo de ANAVA e médias para o didmetro do caule (DC), relativos aos
dados obtidos aos 30, 60 e 90 dias apos a semeadura (DAS), da manga espada

em condigoes de casa de vegetagao.

Causa de variancia QM
Nivel Salino (N) 0,0108**
Reg. Linear 0.0146 =+
Reg. Quad. 0.0012 ns
Desvio Reg. 0,0004 ns
Epoca (T) 0.0831 **
NxT 0,0017 ns
QMResiduo 0,0023
CV (%) 11,1720
Médias
cm
Nivel Salino (N)
N, (0,7 dS m™) 0.4550
N, (1,7dSm™) 0.4633
N3 (2,7 dS m™) 0.4550
Ns (3,7dSm™) 0.4167
Ns (4,7dS m") 0,4125
N (5.7 dS m™) 0.3892
Epoca
T 0.3750 ¢
T, 04283 b
T 0,4925 a
dms 0,0336

(*) (**) significativo a 0,05 ¢ a 0.01 de probabilidade; (ns) ndo significativo a 0,03 de probabilidade: médias seguidas de mesma
letra na vertical ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade.

0,48
047 -
0.46
045 *
0,44
043
§ 042
O 041
0,40
0,39
0,38
07

y=0,4778 - 0,0144x
R?=0,85"

1.7 27

*

3,7 47
CEa(dSm™)

5.7

Figura 3. Didmetro do Caule (DC) em fungdo da dgua de irrigagéo aos 30, 60, e 90 dias
apos semeadura (DAS), da manga espada.
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4.2.2-Altura da Planta

Com base nos resultados obtidos e apresentados na Tabela 8, através da analise
de variancia, verificou-se que salinidade da agua de irrigagdo, afetou significativamente
a 1% de probabilidade a altura da planta (AP) aos 30, 60, e 90 (DAS). A intera¢do de N
x T ndo foi significativa indicando que niveis salinos afetaram de maneira semelhante a

altura das plantas em diferentes épocas.

Conforme a equagdo de obtida na Figura 4, houve um decréscimo linear de AP,
por aumento unitario de (CEa) de 5,58 % para os niveis salinos e entre N; e Ng
observou-se decréscimos relativos de 27.89%. Foram observados ainda que os
tratamentos em relacdo ao tempo, apresentaram diferengas entre si, caracterizando um
aumento na altura das plantas a medida que o tempo passasse, sendo esperado em
virtude do crescimento da planta. O mesmo foi observado por Santos (1996) em estudo
semelhante com a mangueira, onde o aumento da concentragdo salina do solo provocou
uma redugdo no crescimento das cultivares avaliadas.

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

dados obtidos aos 30, 60 e 90 dias apos a semeadura (DAS) da manga espada
em condigdes de casa de vegetagao.

Causa de varifincia oM
Nivel Salino (N) 92,8405 *
Reg. Linear 137,3260* *
Reg. Quad. 14,3468 ns
Desvio Reg. 2.9581 ns
Epoca (T) 471,5013 **
NxT 14,7099 ns
QMResiduo 8.2674
CV (%) 13,3207
Médias
cm
Nivel Salino (N)
N, (0,7dSm™) 23,7025
N, (1,7dSm™) 24,5225
N;(2,7dSm™) 23,5475
N, (3,7dSm™) 20,5925
Ns(4,7dSm™) 20,2000
Ng (5.7dSm™) 17,0825
Epoca
T, 16,8125 ¢
y 223713 b
T; 25.5721a
dms 2.0007

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade; (ns) ndo significativo a 0.05 de probabilidade; médias seguidas de mesma
letra na vertical ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade.
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Figura 4. Altura da Planta (AP) em fungdo da agua de irrigagdo aos 30, 60 e 90 dias apos
semeadura (DAS). da manga espada.

4.2.3 - Area Foliar

O resumo da analise de varidncia desta variavel esta apresentado na Tabela 9,
onde verificou-se que a salinidade ndo afetou significativamente na drea foliar em
relagdo aos tratamentos, apresentando-se significante a 1% de probalidade em fungao da
época, sendo esperado devido o aumento da planta.

Tabela 9. Resumo de ANAVA e médias para area foliar', relativos aos dados obtidos

aos 30 e 60 dias apds a semeadura (DAS) da manga espada em condigdes de
casa de vegetagdo.

Causa de variincia QM
Nivel Salino (N) 0,3321 ns
Epoca (T) 0.3358 ns
NxT 0,0584 ns
QMResiduo 0.1780
CV (%) 7.8912
Médias
CI'I"l2
Nivel Salino (N)
N, (0,7dS m™) 53525
N,(1,7dSm™) 5.6436
N; (2,7dSm™) 5,5068
N, (3.7dSm™) 5,2028
Ns(4,7dSm™) 5,2093
Ng (5.7dS m™h) 5.0060
Epoca
T 52256 a
p 54147 a
dms 0,2822

(*) (**) significativo a 0.05 ¢ a 0.01 de probabilidade: (ns) ndo significativo a 005 de probabilidade: médias seguidas de mesma
letra na vertical ndo diferem entre si a 0.05 de probabilidade
! Dados transformados em LOG(x +0)
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Figura 5. Area foliar (AF) em funcdo da agua de irrigagdo aos 30, 60 e 90 dias apos
semeadura (DAS), da manga espada.

4.2.4 — Fitomassa Seca Raiz

Os resultados obtidos para a variavel fitomassa seca raiz (FSR), ndo foram
significativos com o aumento da salinidade aos 30 e 60 (DAS). Para Bernstein (1975),
as raizes sdo diretamente expostas aos ambientes salinos, mas seu crescimento ¢ menos
afetado que a parte aérea. Cramer & Spurr (1986), trabalhando com o alface (cv.
Climax), também verificaram que a salinidade inibe menos o crescimento radicular do
que a parte aérea, caracterizando que mesmos com o aumento da CEa, as plantas nos
diferentes niveis ndo sofrem efeitos do sal. Apenas apresentou significincia a 1% de

probabilidade, com aumento do tempo.
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Tabela 10. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa seca raiz', relativos aos dados

obtidos aos 30 e 60 dias apos a semeadura (DAS) da manga espada em
condigdes de casa de vegetagdo.

Causa de variincia oM
Nivel Salino (N) 1,5958ns
Epoca (T) 8,5259%*
NxT 1.4138 ns
QMResiduo 0,7859
CV (%) 11,9653
Médias
Nivel Salino (N) §
N; (0,7dSm™) 7,3953
N, (1,7dSm™) 8,1735
N3 (2,7dSm™) 7.6444
N;(3.7dSm™) 7,0027
Ns (4.7dSm™) 7,2306
Ng (5,7dS m™) 7,0084
Epoca
T, 6,9877 b
T, 7,8306 a
dms 1,3331

(*) (**) significativo a 0,05 ¢ a 0,01 de probabilidade: (ns) ndo significativo a 0,05 de probabilidade; médias seguidas de mesma
letra na vertical ndo diferem entre si a 0.05 de probabilidade.

! Dados transformados em arco seno ¥V X + 1

4.2.5- Fitomassa Seca Parte Aérea (FSPA)

Com base nos dados obtidos e apresentados na Tabela 11, através de analise de
varidncia, verificou-se que a salinidade da agua de irrigagéo, afetou significativamente a

1% de probabilidade a fitomassa seca parte aérea (FSPA) aos 30 e 60 (DAS).

Conforme equagdio de regressdo da (Figura 6), houve decréscimo linear de
FSPA por aumento unitario da (CEa) de 3,85% entre os niveis salinos o que retardou o
crescimento da parte aérea das plantas. Os decréscimos da fitomassa, comparados de N,
a Ng foi 19,25 %. Portanto observou-se que a parte aérea. foi mais afetada pelo efeito
salino do que a raiz. Santos (1996), estudando os niveis de salinidade variando entre
1.82 e 8,35 dS m™", no desenvolvimento em porta-enxertos de manga para variedades
Espada, encontrou resultados semelhantes. Segundo Campos (1986), em seu estudo com

arroz IAC 25, observou redugdo crescente no peso da matéria seca parte aérea dessa
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cultivar, resultante do decréscimo no potencial osmético da solug@o nutritiva por agdo

do NaCl. Em relagdo ao tempo, ja era esperado um aumento do FSPA, em virtude do

crescimento da planta.

Tabela 11. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa seca parte aérea', relativos aos
dados obtidos aos 30 e 60 dias apos a semeadura (DAS) da manga espada em

condig¢des de casa de vegetacio.

Causa de variincia QM
Nivel Salino (N) 15,6605%*
Epoca (T) 47,5871%*
NxT 9,2548 ns
QMResiduo 4,1303
CV (%) 20,9360
Médias
g
Nivel Salino (N)
N; (0.7dS m™) 10,1248
N, (1,7dSm™) 11,6475
N; (2,7dSm™) 10,4414
Ns(3.7dSm™) 9,0161
Ns (4,7 dS m™) 9,4941
Ng (5.7 dS m™) 75194
Epoca
Ty 8,7115b
T 10,7029 a
dms 1,1906

(*) (**) significativo a 0,05 ¢ a 0,01 de probabilidade; (ns) ndo significativo a 0,05 de probabilidade; médias seguidas de mesma

letra na vertical ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade.

! Dados transformados em arco seno ¥ X + 1
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Figura 6. Fitomassa seca parte aérea (FSPA) em fungéo da dgua de irrigagdo aos 30 e 60

dias ap6s semeadura (DAS), da manga espada.
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4.2.6- Fitomassa Seca Total (FST)

Os dados obtidos para fitomassa seca total (FTS), estdo apresentados na Tabela
12, apresentando significancia a 1% de probabilidade apenas para a época 30 e 60
(DAS). Assim como a FSR, os niveis salinos para FST néo foram significantes.
Tabela 12. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa seca total', relativos aos dados

obtidos aos 30 e 60 dias apos a semeadura (DAS) da manga espada em
condi¢des de casa de vegetagdo.

Causa de variincia oM
Nivel Salino (N) 12,7484 ns
Epoca (T) 89,3767**
NxT 10,1386 ns
QMResiduo 6,1462
CV (%) 22.7290
Meédias
2
Nivel Salino (N)
N, (0.7dSm™) 11,0787
N2 (1,7dSm™) 12,9780
N3 (2,7dS m™) 11,5643
N4 (3.7dSm™) 9,8690
Ns(4,7dSm™) 10,4307
Ng (5.7dSm™) 9,5240
Epoca
T, 95429 b
s 12,2720 a
dms 1,4524

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade; (ns) ndo significativo a 0,05 de probabilidade; médias seguidas de mesma
letra na vertical ndo diferem entre si a 0,05 de probabilidade.

I Dados transformados em arco seno v X + 1

Mediante os estudos realizados, observou-se que altura da planta apresentou-se
mais sensivel ao efeito da salinidade, havendo decréscimo linear por aumento unitario

da CEa de irrigagdo de 5.58%.



5.CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, no presente estudo. chegou-se as seguintes

conclusodes:

A salinidade da agua de irrigagdo (CEa), ndo interferiu na percentagem de
germinag¢@o observada aos 30 DAS. Enquanto que até os 30 dias para a germinagéo,

N, em relagdo a Ny germinou em média 3,7 dias mais rapido.

O indice de velocidade de emergéncia em relagdo aos mesmos tratamentos foram

afetados pela salinidade da agua de irrigagdo apresentando decréscimos de 21,22%.

A salinidade da agua de irrigagdo afetou o parametro diametro do caule,

apresentando um decréscimo de 15,39% entre N; e N até os 90 DAS.

A altura da planta foi afetada pela salinidade da agua de irrigagdo, apresentando
nos tratamentos Ns (4,7dS m") e Ny (5,7 dS m"), decréscimos relativos 22,31% e

27.89% respectivamente até os 90 DAS.
Até os 60 dias ap6s o plantio, a area foliar ndo apresentou efeito da salinidade.

A salinidade da agua de irrigagdo ndo influenciou na fitomassa seca da raiz,
embora que para a fitomassa seca parte aérea, tenha afetada durante os 60 DAS,

apresentando um decréscimo de 19,25% de N, (0,7 dS m™") em relagio a Ng (dS m™).

Para a fitomassa seca total, esta ndo foi afetada pela salinidade da agua de

irrigagdo, possivelmente, devido influéncia da fitomassa seca da raiz.
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