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RESUMO

SOARES, R.F.S.Cultivo de mudas de Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn com uso de
aguas hipersalinas e diferentes substratos. Nimero de folhas 85. Tese (Doutorado em Manejo
do Solo e Agua) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-RN, 2017.

A problematica mundial em relacdo a degradacdo dos manguezais é fonte de estimulo para
pesquisas que visem a manutencdo ou recomposicao desse ambiente. No Estado do Rio Grande
do Norte a industria salineira, por meio de projetos de pesquisa em parceria com universidades,
busca uma alternativa viavel para o uso da agua hipersalina, &gua mée, proveniente da producéo
sal, atrelada a projetos de recuperacdo do ecossistema de manguezal. Com o presente estudo,
objetiva-se avaliar a qualidade de mudas da espécie Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn,
1807, produzida com o uso da mistura de aguas hipersalinas e de baixa salinidade em substrato
com e sem fibra coco (FC). O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do Centro de
Ciéncias Agrarias — UFERSA — Mossor6/RN. Avaliou-se o efeito de trés niveis de salinidade
da agua de irrigagdo (Al = 0,5 dS.m?*; A2 = 29,6 dS.m?, A3 = 54,2 dS.m?) com trés
concentragdes de substrato - areia de restinga (AR): (S1=100% AR, S2=50%AR + 50% FC, e
S3 =75% AR + 25% FC). O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados,
esquema fatorial 3x3, quatro blocos, totalizando 36 parcelas, com 25 plantas em cada parcela.
Ao0s 21, 42,63, 84 e 105 dias apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT), foram realizados estudos
de crescimento das mudas em que as variaveis avaliadas foram nidmero de folhas (NF); didmetro
do caule (DC); altura da planta (AP); comprimento da maior raiz (R); matéria seca do sistema
radicular e da parte aérea (MSSR e MSPA), area foliar (AF) e area foliar unitaria (AFU). De
posse desses dados, foram calculados as relacfes e indices: relacdo raiz/parte aérea (RR-PA),
relacdo parte aérea/raiz (RPA-R) e relacdo altura da parte aérea/diametro do caule (RAP-DC),
matéria seca total (MST) e o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), indice de area foliar (1AF).
Também se procedeu a avaliacdo das amostras de solo para 0 acompanhamento das variaveis
quimicas do substrato (condutividade elétrica/CE, pH, Na*, K*, Ca**, Mg?* (t), SB e PST). Ao
final do experimento, concluiu-se que a adicao de fibra de coco ndo minimizou o efeito dos sais
sobre o crescimento das mudas. As aguas 0,5 dS.m™ e 29dS.m™ em interacio com substrato
areia de restinga foram as melhores interagdes. A interagdo agua com 5% (29,6 dS.m™?) de
mistura hipersalina mais substrato areia de restinga é a mais indicada para producao de mudas
em condicBes desse experimento, pois estas teriam maior capacidade de se adaptar as condicdes
de hipersalinidade, verificadas nos ecossistemas de mangue.

Palavras-chave: mangue branco, relso de agua, agua mée, fibra de coco, crescimento de
mudas
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ABSTRACT

SOARES, R.F.S. Growing seedlings of Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn with the use
of hypersaline waters and different substrates. Number of pages 95. Doctoral thesis (Doctorate
Course in Soil and Water Management) — Federal University of the Semi-Arid (UFERSA),
Mossoro, State of Rio Grande do Norte, 2017.

The global problem regarding the degradation of mangroves encourages research aimed at
maintaining or restoring this environment. In the State of Rio Grande do Norte, the saline
industry, through research projects in partnership with universities, seeks a viable alternative to
the use of hypersaline water, bittern, from salt production, linked to mangrove restoration
projects. The goal of this study was to evaluate the quality of seedlings of Laguncularia
racemosa (L.) C. F. Gaertn, 1807 produced with the use of hypersaline and low salinity water
in substrate with and without coconut fiber (CF). The experiment was set up in a greenhouse at
the Center of Agrarian Sciences - UFERSA — Mossor0, State of Rio Grande do Norte. The
effect of three irrigation water salinity levels (Al = 0.5 dS.m™; A2 = 29.6 dS.m™, A3 = 54.2
dS.m™) was evaluated in three concentrations of substrate-restinga sand (S1= 100% AR, S2=
50%AR + 50% FC, e S3 = 75% AR + 25% CF). The experimental design was randomized
blocks, 3x3 factorial arrangement, four blocks, totaling 36 plots with 25 plants in each plot. At
21, 42, 63, 84 and 105 days after the application of the treatments (DAT), analyses on the
growth of seedlings included the leaf number (NF); the stem diameter (DC); plant height (AP);
length of the largest root (R); dry matter of the root and shoot system (MSSR and MSPA), leaf
area (AF) and unitary leaf area (AFU). With these data, we calculated the ratios e indices:
root/shoot ratio (RR-PA), shoot/root ratio (RPA-R) and shoot height/stem diameter ratio (RAP-
DC), total dry matter (MST), Dickson quality index (IQD) and leaf area index (LAI). Soil
samples were also taken for monitoring the chemical variables of the substrate (electrical
conductivity/EC, pH, Na*, K*, Ca?*, Mg?* (t), SB and PST). At the end of the experiment, it
was concluded that the addition of coconut fiber did not minimize the effect of the salts on
seedling growth. The waters 0.5 dS.m™* and 29 dS.m™ in interaction with restinga sand substrate
represented the best interactions. The interaction water with 5% (29,6 dS.m™) hypersaline
mixture plus restinga sand substrate is the most suitable for production of seedlings under the
conditions of this experiment, since these would have greater capacity to adapt to the
hypersaline conditions verified in mangrove ecosystems.

Key words: white mangrove, water reuse, bittern, coconut fiber, seedling growth.
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1 INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema presente em ambientes de transicao entre os rios e mar. Ele
é observavel principalmente na faixa entre os tropicos de cancer e capricérnio. E rico em
diversidade de espécies, resultado da interacdo entre os ambientes marinho, fluvial e terrestre.

O fato de ser um ambiente de alto fluxo de movimento, ocasionado pelas marés e encontro
das aguas dos rios e mar, promove instabilidade no substrato, gerando aspecto lamoso. Essa
caracteristica reflete diretamente no tipo de raizes presentes nesse ecossistema. S&o
peculiaridades das principais espécies arbéreas as: raizes tipo suporte, estas melhoram e
aumentam a estabilidade da arvore, e da presenca de raizes pneumatoforos, pois, como o
ambiente é na maior parte do tempo saturado, estas propiciam a respiracao.

Como relatado sobre a diversidade de ambientes, esta gera grande riqueza de espécies como
a presenca de moluscos, caranguejos, mamiferos, aves, insetos e plantas espontaneas, todos em
intima relacdo, por meio de sedimentos e matéria organica que garantem vida nesse
ecossistema. Essas caracteristicas tornam o manguezal o local ideal para reproducéo de diversas
espécies marinhas, inclusive de interesse econémico mundial.

A degradacdo dos manguezais no mundo esta diretamente ligada a ocupacdo humana, ja
que a maior parte do desenvolvimento das civilizacbes se deu em zonas costeiras entre 0s
trépicos. Spalding (2010), no atlas mundial do mangue, revela que esse ecossistema continua a
ser devastada em uma taxa de 3% a 4%, mais elevada que as taxas de desmatamento em
ecossistemas terrestres. Esse fato revela o qudo esse ambiente ja foi degradado pela acéo
antrdpica e isso ainda continua ocorrendo.

Vale ressaltar que também existe a ocupagdo humana nos manguezais de inUmeras
comunidades ribeirinhas, espalhadas pelo mundo e que dependem da coleta de animais e
extracdo de madeira para sobrevivéncia, porém muitas atividades de interesse econdmico estdo
instaladas préximas aos manguezais, a exemplo de ocupacao imobiliarias, que provocam danos
irreparaveis.

No Brasil as principais atividades impactantes das &reas de manguezais sdo especulagdo
imobiliéria, ocupacdo pela carcinicultura no Nordeste, extracdo de madeira e poluicao por falta
de saneamento basico na regido Norte.

No Estado do Rio Grande do Norte (RN) é possivel encontrar manguezais em quase todo o
litoral norte e em parte do leste. Na regido do extremo norte do Estado também se desenvolveu

uma atividade econémica muito importante para o Estado, a industria salineira.
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Essa producéo de sal pelas salinas solares no RN é uma das principais fontes de renda para
muitas familias que habitam o Estado, além de gerar parcela significativa do PIB, pois as
empresas no geral estdo sob a propriedade de potiguares. Estas salinas produzem 97% do sal
marinho consumido e exportado no pais, influenciando diretamente nas economias locais e
regionais, principalmente por meio da geracdo de empregos e pagamento de impostos (ROCHA
et al., 2009).

Para a producdo do sal, a &gua utilizada vai evaporando gradativamente, 0 que aumenta a
saturacdo de sais até se atingir uma salmoura com saturacgdo de 240 g.L* de sais, ja no estagio
final de cristalizacdo do cloreto de sddio (ROCHA, 2012). Para conseguir produzir o sal, as
salinas solares geram grande quantidade de salmoura, e, ao final da producdo do sal, um dos
subprodutos sdo aguas ainda mais concentradas em sais. Estas aguas estdo dentro de uma
classificacdo em relacdo a quantidade de sais considerada dguas hipersalinas, ou seja, possuem
mais de 36% de sal, 36g de sal por litro (AUSTRALIA, 2009). E, dentro dos planos de manejo
ambiental, devem-se destinar corretamente essas aguas.

Nas salinas e projetos de reflorestamento de manguezais do RN, o principal método de
recuperacdo de areas degradas € a producao de mudas em viveiros para posterior replantio. Um
detalhe importante é que, em todo o ciclo de produc¢do, as mudas sdo regadas com agua doce
(condutividade elétrica em torno de 0,5 dS.m, ou 0° baumé).

As mudas, com média de 100 dias, estdo aptas para irem ao campo, porém ocorre
mortalidade elevada, chegando a 70%. Pode-se relacionar essa ocorréncia ao fato de que os
ambientes de manguezais da regido setentrional do RN sdo ambientes hipersalinos e as mudas
produzidas com &gua doce sofrem elevado efeito osmotico ao entrarem em contato com
ambiente totalmente diferente do qual foram produzidas, em termos quantidade de sais.

Visando a uma forma de melhorar a producdo das mudas de mangue e aumentar a
sobrevivéncia em campo, vislumbra-se a utilizacdo da agua hipersalina, oriunda da producéo
de sal, para ser utilizada durante o processo de producdo das mudas do mangue e, assim, criar

estratégias para minimizar o estresse osmotico que ocorre quando estas vao para 0 campo.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Com o presente estudo objetiva-se avaliar a qualidade de mudas da espécie
Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn, produzida com o uso da mistura de agua hipersalina
e de baixa salinidade em substrato com e sem fibra de coco.

2.2 ESPECIFICOS

e Auvaliar o crescimento das mudas ao longo do tempo, por meio de varidveis de
crescimento;

« realizar analises quimicas do substrato para verificar o efeito dos tratamentos;

 identificar a tolerancia de mudas de espécie de mangue a hipersalinidade da agua; e

 identificar qual a melhor concentracéo salina e propor¢édo de substrato para a producao
de mudas de manguezal.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 0 MANGUEZAL NO MUNDO E NO BRASIL

Os manguezais sdo ambientes caracterizados por comunidades de plantas e animais
presentes nas faixas tropical e subtropical do planeta, ocupando regides tipicamente inundadas
pela maré tais como estuarios, lagoas costeiras, baias e deltas (BABA et al., 2013; PRATES et
al., 2012).

O ecossistema manguezal é inundado pela d&gua do mar, e a salinidade pode variar de 0-
35 psu (unidade de salinidade pratica) ou mesmo superior em alguns ambientes até serem
classificados como hipersalinos (ONG, 2013). O potencial de vida gerado pelo encontro do rio
com o mar amplia a diversidade de vida nesse ambiente. Os manguezais Sdo ecossistemas
importantes que fornecem ampla gama de produtos e servicos para a saude humana e
comunidades que vivem em &reas costeiras.

Os manguezais sdo extremamente importantes do ponto de vista ecoldgico e
socioecondmico, sdo ecossistemas altamente produtivos, com taxas de produgdo primaria iguais
as das florestas tropicais umidas perenes e recifes de corais (BAYEN et al. 2015; ALONGI,
2014).

Os servicos dos manguezais incluem o papel como bercarios que, economicamente,
sdo importantes para a pesca, especialmente do camardo, além de habitats para grande nimero
de moluscos, crustaceos, aves, insetos, primatas e répteis; manutencdo de profundidade do
canal; aeracdo de sedimentos e protecdo costeira; santuario de aves/paradas migratorias; pesca
costeira; sequestro de dioxido de carbono atmosférico; e ecoturismo (BLOTTA et al. 2016;
ABRANTES et al. 2015; EL-REGAL et al. 2014).

Os manguezais ocorrem em todo o mundo, com distribuicdo circuntropical, com
maior desenvolvimento na faixa entre os trépicos de cancer e capricornio (SPALDING, 2010).
O fato de estar presente em todo o planeta, conforme a Figura 1, s6 aumenta a necessidade de

estudo sobre a conservacao e uso sustentavel dos seus recursos.
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Figura 1 - Manguezais pelo mundo.
Fonte: National Geographic Magazine (2007).

14



Na costa brasileira, 0s manguezais existem desde a foz do rio Oiapoque, no Estado do
Amapa, 4° 30' latitude N, até o Estado de Santa Catarina, tendo como limite sul 0 municipio de
Laguna, na latitude 28° 30" S, que é determinado por meio do avanco das massas polares e
correntes oceanicas, oriundas da Antértica (ALVES, 2001).

Os manguezais do Norte do Brasil, estdo distribuidos ao longo da costa litoranea, indo
do Amapé ao Para, ocupam uma area de quase 5 mil km? e correspondem a 29,6% do total de
manguezais do Brasil, correspondendo a 679 km de linha de costa entre os Estados do Para e
do Maranhdo, formando o maior cinturdo continuo de manguezais do mundo (GONCALVES,
BAMBACE, 2006).

No litoral semiarido do Nordeste, 0s manguezais representam cerca de 10% da extensédo
total dos manguezais brasileiros, ocorrendo na foz de rios, lagunas e lagamares, as maiores
areas encontram-se na foz dos principais rios, particularmente no complexo formado pelo delta
do rio Parnaiba-P1 e a foz do rio Timonha, CE (cerca de 61 km?), foz do rio Piranhas-Agu, RN
(cerca de 58 km? ), foz do rio Mamanguape, PB (cerca de 46 km?) e o sistema estuarino de
Cabedelo, PB (43 km?), e o sistema estuarino da llha de Itamaraca, PE (cerca de 46 km? )
(MONTEIRO et al., 2004) .

Apesar de apresentar distribuicdo consideravel no Estado do Rio Grande do Norte,
observado desde o litoral leste até o extremo norte, Prates et al. (2012) informam que, dos
12.451 ha de mangue no RN, apenas 16,3% sdo protegidos. Mesmo diante da tutela juridica do
Estado, atividades econémicas de alto impacto vém consumindo éareas de manguezais,
especialmente na costa do Estado do Rio Grande do Norte (MEDEIROS et al. 2015).

3.2 CARACTERISTICAS DOS MANGUEZAIS

Os manguezais integram a dindmica geoambiental nos ambientes litoraneos cuja
evolucdo depende dos fluxos de matéria e energia associados aos processos hidrodinamicos,
derivados das oscilagdes de marés (HADLICH et al.,2010).

Este ecossistema desperta o interesse de especialistas na area de ecofisiologia vegetal
pela particularidade de sua vegetacéo, estas de acordo com os estudos de (Tomlinson, 1986),
enfrentam condicbes de elevada salinidade, temperatura e ampla variacdo de maré
(submetendo-as a inundacao), deficiéncia de nutrientes, sedimentos inconsolidado, entre outros

aspectos fisicos e quimicos.
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As espécies de mangue séo consideradas plantas Cs, pois sdo possuem anatomia de
plantas Ca, sua taxa maxima de fotossintese em temperatura abaixo de 35°C s&o caracteristicas
consideradas tipicas de plantas Cz (Parida et al., 2004). Nos estudos pioneiros de (Ball e
Farquhar, 1984) demonstram que hd uma queda na assimilacdo com o aumento da salinidade
de 50 para 500 nM de NacCl, no entanto nao ocorre diferenca no ponto de compensacdo do CO;
comportamento caracteristico de plantas Cs.

Em seus ensaios os pesquisadores (Naidoo et al., 2011), verificaram que as espécies
mais tolerantes a salinidade incrementam sua eficiéncia fotoquimica com o aumento da
salinidade, uma vez que aumentam a assimilacdo de CO, quando comparadas com as espécies
ndo tolerantes.

Outro pesquisador, (Sobrado, 2000) também verificou comportamento semelhante para
as espécies Avicennia germinans (L) L., Laguncularia racemosa (L) Gaertn e Rhizophora
mangle L., sendo que em seus resultados as duas primeiras espécies obtiveram maior
assimilacdo de carbono quando comparada com a R. mangle menos tolerante ao sal.

Mesmo crescendo em ambiente saturado com agua de elevada salinidade dificultando a
absorcéo de agua pelas plantas (Paliyavuth et al. 2004), em seus estudos (Tomlinson, 1986)
evidenciou que as espécies de mangue tem mecanismos para absorver agua contra fortes
potenciais osmaticos.

No entanto as caracteristicas morfologicas e fisiologicas das plantas dos manguezais
exibem adaptacdes convergentes que lhes permitem viver nesse ambiente tdo peculiar
(VANNUCCI, 2003). Neste sentido, faz-se necessario compreender as adaptacdes
desenvoldidas por cada espécie.

Também existem dois problemas ja conhecidos dos especialistas da area, quando se trata
de crescer em ambiente salino: a) a regulacdo osmdtica e b) a toxicidade por ions especificos,
desta forma a planta se adapta para absorver os ions inorganicos para neutralizar o gradiente
osmoético, no entanto, o excesso destes ions no interior da célula torna-se toxico e tem efeitos
negativos sobre a reproducéo e crescimento e sobrevivéncia das plantas (Mehlig, 2006).

Sdo citadas algumas adaptacdes morfologicas e fisiologicas para restri¢do das perdas de
agua pelas plantas de mangue sendo estas: espessamento do limbo foliar, aumento do periodo
de retencdo do nitrogénio no interior das células, maior eficiéncia no uso da agua, diminuigéo
da evapotranspiracdo e o desenvolvimento de glandulas excretoras de sal, com o objetivo de
manter o potencial da agua baixo no interior das folhas (Krauss et al., 2008).

De acordo com a particularidade de cada espécie de mangue essas plantas podem ser

classificadas como secretoras de sal e ndo secretoras, ou seja, aquelas que tém glandulas de sal
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ou pelos para remover o excesso de sal e as plantas que ndo possuem mecanismos para a
excrecdo do sal (Tomlinson, 1986).

Em seus estudos o pesquisador (Larcher, 2006) descreve as haléfitas como plantas que
toleram ou que resistem ao sal, aquelas que resistem ao sal ttm mecanismos fisioldgicos que
sdo: evitar a entrada, diminuir e eliminar o sal. As classificadas como tolerantes sdo aquelas
toleram sal no citoplasma.

Os géneros Aegiceras, Avicennia, Acanthus e Aegialitis tém estruturas glandulares de
excrecdo do sal enquanto Laguncularia e Conocarpus tém estrutura analoga as glandulas de sal
(Tomlinson, 1986).

As plantas Bruguiera gymnorrhiza e Rhizophora mucronata também excluem sal, em
um processo chamado de realocacdo dos sais para partes mais senescentes, onde o sal é
acumulado nas folhas mais maduras, as quais sdo eliminadas para excluir o excesso de sais
(Steinke, 1999).

No entanto, 0 mangue tem seu desenvolvimento 6timo em baixa salinidade, porem,
algumas espécies toleram salinidade mais elevada quando comparada com as outras (Ball,
1988). As espécies do género Rhizophora sdo mais sensiveis ao aumento da salinidade que
aquelas do género Avicennia (Clough, 1984).

Estas espécies se distribuem de acordo com suas caracteristicas morfofisioldgicas, assim
Melo (2008) relata que € possivel observar um padrdo de zonagdo, ou seja, a existéncia de zonas
formadas pelas espécies arbdreas dos mangues (Figura 2), e ainda acrescenta, que um dos
principais fatores determinantes é a salinidade, por sua vez, da em funcdo das condi¢cfes

climaticas, pelo aporte fluvial e pela oscilacdo das marés.
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Figura 2 Zonacéo horizontal da vegetacdo num ecossistema de manguezal.

17



3.2.1 Rizhophora mangle

Mangue vermelho, sapateiro ou verdadeiro, encontra-se geralmente nas franjas dos
bosques em contato com o mar, ao longo dos canais, na desembocadura de alguns rios ou nas
partes internas dos estuérios onde a salinidade ndo é muito elevada (SCHAEFFER-NOVELLI,
1999).

Essa espécie esta presente em todo o globo e no Brasil e é encontrada desde 0 Amapa
até Santa Catarina (WANDERLEY et al., 2002; FORZZA et al., 2010a). Planta frequente nos
manguezais brasileiros, nela os dois cotiledones soldam-se numa peca Unica, em forma de um
cilindro oco, intimamente ligado ao resto da semente, cuja germinacdo se da dentro do fruto,
enguanto ainda preso a planta, conforme Figura 3A (FERRI, 1981). Possui 0 mecanismo de
excressao de sais a partir da transpiracdo cuticular e também por meio das perdas de 6rgaos
(folhas)-Figura 3 B.

Figura 3 fruto — fr, em corte longitudinal; os dois cotilédones — co; eixo clorofilado — ei; muitas lenticelas
— | ; parte basal — Figura 3 b, formara as primeiras raizes; folhinhas — f; vistas da parte apical — a
(FERRI, 1981). Figura(b)- folhas e frutos

Classifica-se como uma arvore ou arbusto, com alturas variando de 1 a 40 m, é

caracteristica da espécie a presenca de raizes como estacas, raizes aéreas, folhas simples e
opostas, pequenas flores brancas amareladas (RODRIGUEZ-ZUNIGA et al., 2015).

3.2.2 Avicennia sp.
As espécies de Avicennia sp se distribuem por todo o Brasil, Norte (PA, AP), Nordeste
(MA, CE, BA, RN*), Sudeste (SP, RJ), Sul (PR, SC); Amaz6nia, Mata Atlantica, mas néo séo
endémicas (FORZZA et al., 2010b). Essas espécies se distinguem pelo desenvolvimento
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pronunciado de raizes salientes, as quais sdo denominadas de pneumatdforos, podendo alcancar
alturas de 20 cm ou mais (RODRIGUEZ-ZUNIGA et al., 2015).

A altura das arvores é varidvel, tem uma casca exterior cinza-escuro ou preto, as folhas
sdo verde-amarela, frequentemente com pelo e cristais de sal na parte inferior das flores. O fruo
é oval (Figura 4a), achatado e felpudo (RODRIGUEZ-ZUNIGA et al., 2015). Como mecanismo
de balanco de sais, elas utilizam glandulas excretoras que ficam na superficie das folhas (Figura

(2015).

3.2.3 Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807

Conhecidas popularmente no Brasil por mangue-branco, mangue-manso, mangue-de-
sapateiro (LOIOLA etal., 2009; SOARES NETO et al., 2014), essas arvores sao caracterizadas
por apresentar crosta fissurada, suas folhas sdo de 1 a 2 cm de comprimento, com hastes
vermelhas e duas glandulas colocadas em ambos os lados; as flores sdo pequenas e numerosas
(Figura 5 a), de cor cinza esbranquicada, o fruto é pequeno (Figura 5 b). Seu sistema de raizes
é superficial, que as vezes se projetam do solo e estdo localizadas perto do tronco
(RODRIGUEZ-ZUNIGA et al., 2015).

g S A
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Arvores 3,0—6,0 m altura, com indumento glabro. Folhas 5,4—6,3 % 3,7—4,2 cm, opostas,
lamina eliptica ou obovada, &pice emarginado ou obtuso, base obtusa; venacgao broquiddédroma,
nove—18 pares de nervuras secundarias; peciolo 7—12 mm comprimento, com duas glandulas
secretoras de sal (SOARES NETO et al., 2014 ), que é o principal mecanismo de liberacdo do

sal acumulado pela planta para manter seu funcionamento fisiologico.

3.3.4Conocarpuserectus L.

Popularmente conhecida como mangue-de-botdo, mangue-ratinho (LOIOLA et al.,
2009; SOARES NETO et al., 2014), mas, para Rodriguez-ZUfiga et al., (2015) esta espécie ndo
é considerada uma espécie de mangue verdadeira, no entanto esta associada com o ecossistema
manguezal. Esta amplamente distribuida pelo Brasil: Norte (PA), Nordeste (MA, PI, CE, PB,
PE, BA), Sudeste (ES, SP, RJ), Sul (PR); Amazonia, Mata Atlantica (FORZZA et al., 2010b).

Caracteriza-se como arvore e, em algumas regides, principalmente como um arbusto
com alturas entre 5 a 7 m. E caracterizada pela presenca de uma crosta fissurada, e
inflorescéncias que fazem a fruta se tornar agregada, redonda e castanha. Os frutos séo
moldados e globulares e contém grande quantidade de sementes (RODRIGUEZ-ZUNIGA et
al., 2015).

Arvores ou arbustos de 3 m altura Folhas 6,3-7,0 x 1,9-2.4 c¢m, alternas, lamina
lanceolada ou oblanceolada, apice agudo ou arredondado, base cuneada; venacgdo
broquiddédroma, quatro—sete pares de nervuras secundarias; domacias lentibuliformes nas axilas
da nervura primaria com as secundarias na face abaxial; peciolo 6—12 mm, com duas glandulas

secretoras de sal (SOARES NETO et al., 2014).

3.3 PRODUCAO DE MUDAS DE MANGUE

O manguezal ¢ um ecossistema presente nos ambientes tropicais, € no Nordeste do
Brasil ¢ observado em ambientes hipersalinos (COSTA et al., 2013). O fato de estar situado em
um ambiente de maior pressdo osmotica faz com que as arvores possuam porte menor em
relagdo aos manguezais de outras regides.

Portanto, agdes que visem recuperar estes ambientes necessitam de politicas publicas
que coloquem em evidéncia a importancia dos manguezais para a preservacao de diversas
espécies marinhas: caranguejos, peixes, camarao, etc. Para tal, torna-se fundamental a produgao

de mudas de mangue em viveiros levando em conta a adaptacao prévia a que as mudas precisam
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ser submetidas considerando o ambiente hipersalino aos quais serdo transplantadas (COSTA,
2015).

A produgdo de mudas ¢ uma das fases dentro das etapas de recuperagdo de ecossistemas
fundamentais, pois as espécies nativas in situ sao insuficientes para gerar sementes em
quantidade e qualidade adequadas ao repovoamento.

Para Scremin-Dias et al., (2006) dentre as técnicas utilizadas para a recuperacdo de
ecossistemas de mangue ¢ empregada a produ¢do de mudas. Desta forma, a qualidade da muda
determina o potencial de sobrevivéncia e crescimento no campo. Sendo as mudas de boa
qualidade podem determinar o sucesso do plantio (Oliveira et al., 2016).

Para a produ¢do de mudas de espécie nativa com objetivo de recuperar areas degradas,
torna-se necessario conhecer a fenologia, morfologia, habito de crescimento bem como seu
habitat, do mesmo modo, faz-se com espécies de mangue.

Para o sucesso de um replantio de mudas, ¢ fundamental buscar locais devastados proximos
aquele onde ocorreu a coleta das sementes ou propagulos, pois segundo Shaeffer-Novelli e
Molero (1990) citado por Costa (2015), dentre os critérios adotados quando se faz necessario
uma intervengdo para a restauracdo de 4area degradada ¢ a consideragdo das espécies
dominantes, cujas mudas ou sementes deverao ser preferencialmente da mesma area ou de areas

adjacentes que apresentam caracteristicas ambientais semelhantes as da area a ser reflorestada.

Em seus estudos a pesquisadora Bernini et al. (2014) citam que ainda existe bastante
dificuldade para encontrar estudos sobre a produgdo de mudas de mangue, falta essa que
acarreta em sua grande maioria na falta de técnicas adequadas para melhor reflorestar areas

degradadas pela ag¢do antrdpica ao longo dos anos.

Para Padron (1997), uma das estratégias mais eficazes para promover o sucesso na
producdo de mudas de mangue ¢ instalar viveiros que tenham a capacidade de absorver a maior

quantidade de sementes e propagulos na época de emissdo dos mesmos pelos manguezais.

No entanto as pesquisas de Menéndez (2002) apontam para estratégias mais proximas
do que ocorre no ambiente natural de mangue, sendo deste modo uma forma de produzir mudas
de maior qualidade, esta autora cita que ¢ fundamental realizar manejos que simulem a
constituicdo do ambiente de mague, geralmente elevando com antecedéncia a salinidade da

agua e o fluxo de agua em condic¢des ecoldgicas.

Na produgdo de mudas de mangue a avaliagdo de sementes ou propagulos em plantas
matrizes que sejam representativas da espécie selecionada possibilita uma produgdo eficiente
em viveiros e mudas de boa qualidade, possibilitando, ao longo do tempo, beneficios diretos e

indiretos, contribuindo para minimizar o desbalanco ecologico causado pela acao antropica.
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Além disto, a producao de mudas com alta qualidade morfofisiologica ¢ ainda um desafio,
especialmente, para a flora brasileira, onde a grande maioria das espécies arboreas carece de

informacdes sobre producao de mudas (FONSECA, RIBEIRO 1998).

A escolha do tipo de recipiente a ser utilizado deve ser em funcdo do seu custo de aquisi¢ao,
das vantagens na operacao (durabilidade, possibilidade de reaproveitamento, area ocupada no
viveiro, facilidade de movimentagao e transporte etc) e de suas caracteristicas para a formagao

de mudas de boa qualidade (FONSECA, RIBEIRO 1998).

Os tubetes e os sacos de plastico sdo os recipientes mais recomendados, no entanto, ambos
oferecem desvantagens (FERRAZ, ENGEL 2011). Uma caracteristica inerente aos tubetes ¢ o
melhor direcionamento das raizes, além da maior proporcao destas em relagdo a parte aérea.
Por outro lado, o menor volume de substrato, associado ao pequeno porte destes recipientes
geralmente acarreta maior necessidade de replantio em campo (José et al. 2005). Uma vez que
as condi¢des de campo geralmente limitam o estabelecimento das mudas em condi¢des naturais

(PUERTOLAS et al.2012)

Outros estudos tém se preocupado em testar substratos, a exemplo de Aratjo et al.
(2016) que objetivando avaliar a qualidade de mudas de Rhizophora mangle L., Avicennia
germinans (L.) Stearn, Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., cultivadas nos substratos,
Latossolo, areia e solo de mangue, verificaram que as mudas de Rhizophora mangle, Avicennia
germinans e Laguncularia racemosa desenvolveram-se de forma independente do substrato
testado, ou seja, o substrato Latossolo € uma alternativa para a produ¢do de mudas dessas
espécies, o que evita a utilizagdo do proprio solo do manguezal.

No entanto, no Brasil as pesquisas que tenham o objetivo de produzir mudas de espécies de
mangue utilizando aguas com concentragdes elevadas de sais (hipersalinas) sdo escassas €
aquelas que investigam a adaptacdo das mesmas a altas salinidades sao pouco conhecidas, desta
forma, ocasionando o fracasso da maioria das intervengdes antropicas nos projetos de

reflorestamento dos manguezais.

3.3.1 Uso de fibra de coco para a producéo de mudas

O consumo da agua de coco e da polpa de coco gera quantidade significativa de residuos,
representados por suas cascas (CORRADINI et al., 2009). No Brasil, 0 coco € consumido in
natura para aproveitamento de sua dgua (ROSA et al., 2001a) e todo o restante se aproveita

como copra, 6leo, acido laurico, leite de coco, farinha e fibra (ARAGAO et al., 2005).
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Com o aumento do consumo de agua de coco verde (FONTES et al., 2002) e a vocagao
natural para sua industrializacdo, ocorre um problema de disposi¢éo final do residuo gerado, ou
seja, as cascas do fruto (ROSA et al. 2001b), portanto, é necessario encontrar alternativas para
0 uso deste material.

A agricultura é uma atividade que possui demanda muito grande por insumos, quer seja
para adubacdo, plantio, colheita ou producao de mudas. Neste ultimo caso é evidente a procura
por materiais de qualidade que estejam dentro de um contexto ambiental. Kratz et al. (2013)
ressaltam que a demanda por substratos esta crescendo cada vez mais, visto a sua utilizacdo em
diversas areas agricolas, como na olericultura e florestal.

Esse residuo € constituido pelo mesocarpo, que é a parte espessa e fibrosa do fruto, pelo
exocarpo ou epicarpo, que constitui a epiderme, e pelo endocarpo, que no fruto imaturo ainda

ndo se apresenta tao duro e rigido como no coco maduro - Figura 6 (MATTOS et al., 2013).
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Figura 6 Estrutura do coco (MATTOS et al., 2013).

Atualmente, o residuo, ou pé da casca de coco maduro, tem sido indicado como
substrato agricola, principalmente por apresentar estrutura fisica vantajosa, proporcionando alta
porosidade, alto potencial de retencdo de umidade (KLEIN, 2015).

A fibra de coco é obtida a partir de um subproduto da agroindustria ou do rejeito pos-
consumo da fruta in natura (MARTINS et al., 2013). A fibra da casca do coco verde, que ainda
ndo vem sendo amplamente utilizada, podera tornar-se matéria prima importante na producédo
de substratos de boa qualidade para a produgdo de mudas ou em cultivos sem o uso do solo
(CARRIO etal., 2002).

Inimeros substratos, em sua constituicdo original ou combinados, sdo usados
atualmente para a propagacao de espécies, via sementes ou vegetativamente, e cada um deles
possui propriedades varidveis em funcdo de sua origem, método de producdo ou obtencéo,

proporcdes de seus componentes, entre outras caracteristicas (KLEIN, 2015).

23



O substrato tem como fungbes primordiais sustentar a muda e fornecer condigcfes
adequadas para o desenvolvimento e funcionamento do sistema radicular, assim como o0s
nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta (KRATZ et al., 2013). Além disso, 0
substrato deve possuir, entre outras caracteristicas, porosidade acima de 85%, capacidade de
aeracdo entre 10 a 30% e agua facilmente assimilavel de 20 a 30%(ARAGAO et al., 2005).

Neste caso, 0 aproveitamento da casca de coco verde € viavel por serem suas fibras
quase inertes e terem alta porosidade, ademais, a facilidade de producdo, baixo custo e alta
disponibilidade sdo outras vantagens adicionais, apresentadas por esse tipo de substrato
(CARRIJO et al., 2002).

O material é bastante variavel quanto ao nivel de salinidade e nutrientes e, como tal,
deve ser caracterizado principalmente em termos de condutividade elétrica (CE), pois,
dependendo do tipo de cultivo a ser utilizado, deve ser procedida uma etapa de lavagem
(KLEIN, 2015).

As propriedades fisico-quimicas da fibra branca longa do coco apresentam os seguintes
valores médios: pH = 5,4; condutividade elétrica (CE) = 1,8 dS.m™; capacidade de troca
catidnica (CTC) = 92mmolc.dm™ ; relagdo C/N =132; porosidade total = 95,6%; retencéo de
agua = 538 m.L!; capacidade de aeracdo = 455% e agua facilmente assimilavel =
19,8%(CARRIJO et al., 2002; ARAGAO et al., 2005); percentagem de lignina 35% a 45%; e
porcentagem de celulose 23 a 43%, sendo que a hemicelulose é a fragcdo prontamente atacada
por microrganismos e é de apenas 3 a 12% (ARAGAO et al., 2005).

Miranda et al. (2007), com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo da casca do coco
como cobertura morta sobre as caracteristicas quimicas do solo, os teores de nutrientes no tecido
foliar e na producédo do coqueiro, testaram 0s seguintes tratamentos: a) cobertura morta com a
casca de coco seco; b) casca de coco seco mais esterco bovino curtido; ¢) casca de coco verde
(triturado sem lavagem) e d) testemunha sem cobertura morta; Constataram aumento dos teores
de K*, Ca?* e Mg?" no solo em relagdo a testemunha, mas teores de Na* e a CE do solo
aumentaram em todos os tratamentos durante o periodo avaliado, principalmente quando foi
aplicada a casca de coco verde em cobertura morta. Esse fato corrobora a indicagéo sobre a
importancia da lavagem para diminuicdo dos teores de Na* e, consequentemente, da CE.

Oliveira et al. (2014), objetivando avaliar a qualidade de mudas de seis espécies de
eucalipto, produzidas em substratos com diferentes proporcdes dos residuos organicos fibra de
coco e casca de arroz carbonizada, verificaram que o residuo da fibra de coco foi superior em
relacdo a casca de arroz carbonizada para altura, didmetro, massa seca aeérea e relacdo
altura/didmetro na maioria das espécies avaliadas e que a incorporacéo de 25% da fibra de coco

proporcionou maior padrdo de qualidade das mudas em todas as espécies estudadas.
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Outros trabalhos tém sido realizados testando o uso de fibra de coco como substrato sob
tratamento com agua salina (DIAS et al. 2015; NUNES et al. 2013; DIAS et al. 2011; SILVA
SANTOS et al. 2011) e essas pesquisas de alguma forma propiciam o entendimento de que a

fibra de coco pode reduzir os efeitos da salinidade nas plantas.

3.4 REUSO DE AGUA — USO DE AGUA HIPERSALINA

Segundo dados do Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (2012), a agricultura é a atividade humana que mais consome agua — cerca
de 70% de toda a &gua no planeta é utilizada pela irrigacdo. Ndo obstante a quantidade de
técnicas e conhecimento que vise reduzir ou aumentar a eficiéncia e utilizar aguas residuérias,
sdo acdes que estdo se fazendo presentes em estudos académicos e na vida da humanidade.

As aguas residuarias sdo de origem industrial, domésticas ou ambas (DAVIS;
MASTEN, 2016), compostas em sua maioria por matéria organica e nutrientes. Cutolo (2009)
coloca que o redso de &guas residudrias, para fins ndo potaveis, € uma alternativa potencial e
pode substituir as fontes existentes. Ocorre que, para sua reutilizacdo ou uso, sdo necessarias
pesquisas que comprovem sua eficiéncia e, também, apos tratadas, que seja possivel retornarem
ao ambiente, sem riscos de contaminagdo das aguas e dos solos.

Os estudos sobre a utilizacdo de aguas residuarias sdo inimeros. No Brasil em todas as
regibes sdo praticados diferentes manejos, a exemplo do Sudeste e Sul, com trabalhos
relacionados a utilizacdo de aguas residuarias da suinocultura (CARVALHO et al., 2014;
MOURA et al., 2016; KAMIMURA et al., 2016), e no Nordeste com a reutilizacdo das aguas
de piscicultura e de esgoto (SANTOS et al., 2015; SANTOS et al., 2013). Porém estudos sobre
utilizacdo de aguas residuérias da producao de sal sdo escassos.

As aguas residuais da producao de sal também sdo denominadas de dgua-mée, por sua
vez podem ser classificadas como hipersalinas'. A agua-mae possui grande quantidade de
magnésio, potassio e outros elementos (SILVA, 2001) que na agricultura tém ampla utilidade
como fertilizantes (BLANCHET etal. 2017; BASAK et al. 2017; BOCIANOWSKI et al. 2015;
PANHWAR et al. 2014). Por esses motivos, a producdo de sal tem grande potencial de gerar

residuos como fontes de minerais para as plantas.

19 Agua hipersalinas sdo 4guas que possuem mais de 36g de sal por litro em sua composicio; dgua-mée é o
subproduto da producdo de sal marinho, esta agua ndao gera mais cristais de sal; salmoura é nome dado ao

ponto de concentracdo da dgua que vai para os cristalizadores de sal.
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A producao brasileira de sal marinho foi estimada em cerca de 5,9 Mt e, em 2013, 0 Rio
Grande do Norte produziu 5,6 Mt, representando aproximadamente 78% da producéo total de
sal do pais e em torno de 95% da producdo brasileira de sal marinho (DNPM, 2014). Com esse
grande volume de producéo, é imprescindivel viabilizar a destinacéo correta do rejeito gerado,
ou seja, da agua hipersalina.

A producéo de sal marinho pelas salinas solares no Rio Grande do Norte — RN - esta
localizada na zona costeira do Estado, regido Norte, em que também se observa ecossistema de
manguezal. Parte da degradacdo desse ecossistema no RN esté associada a atividade salineira.
Porém, a partir dos estudos de Costa et al., (2013) evidenciou-se que as salinas passam por
processo de modernizacao, voltado, principalmente, a obtencdo de maior grau de pureza e
qualidade do sal marinho produzido, aliado com a preocupagdo em se obter um produto que
seja fruto de um manejo bioldgico adequado e em respeito as normas ambientais vigentes no
pais, que visam a protecdo e também recuperacdo de areas degradadas de manguezais.

Dentre as a¢des realizadas com vistas a recuperacao de mangues em zonas hipersalinas,
a producéo de mudas para recomposicao ainda é a mais utilizada no Estado do Rio Grande do
Norte, porém estas tém alto indice de mortalidade, quando transplantadas. Uma das possiveis
causas decorre do fato de se utilizar, em todo o processo de produtivo, aguas com condutividade
elétrica - CE muito baixa, enquanto que no ambiente natural esta pode passar dos 30 dS.m™.

Em trabalho realizado por Costa (2015), com o objetivo de produzir mudas de mangue
branco (Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn, 1807) nas salinidades (S1 = 0,5; S2=24; S3
=53; S4 =77; S5 =101e S6=124 dS m™) oriundas da mistura de a4gua-mde com &gua de
abastecimento, verificou-se que, ap6s o transplantio para o campo, as plantas irrigadas com as
salinidades S3= 55 dS.m™ e S4= 77 dS.m™ foram as de melhor crescimento.

Ainda existem muitas lacunas sobre o manejo de aguas hipersalinas na agricultura. E
notdrio que o grande volume de producdo de sal no Estado do Rio Grande do Norte gere
quantidade exacerbada de &guas-maes, riquissimas em nutrientes, ou seja, potencialmente
utilizavies na agricultura. Porém existe dependéncia de estudos e pesquisas no intuito de
viabilizar o uso dessas aguas como fonte de nutrientes para plantas, em espeical para mudas de

mangue.

26



27



4 MATERIAL E METODOS

4.1 ESPECIE ESTUDADA

A pesquisa foi realizada por meio de um experimento para avaliacdo do uso de aguas
hipersalinas na producdo de mudas de Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807 ( Figura
7) em substratos. Foram utilizadas sementes? (Figura 8) de Laguncularia racemosa (L.)
C.F.Gaertn, 1807 provenientes de manguezais dos municipios Grossos-RN e Icapui-CE,
optando-se por individuos que mantém a vegetacdo mais proxima das condicdes originais,

seguindo a metodologia proposta por Fernandes (2012).

& 74 £

Figura 8 Arvore - Laguncularia racemosa - fonte: Figura 7 Sementes de lagungularia racemosa.

FSC, Luiz A. Funez. Fonte: Forest and Kim Starr - Plantsof Hawaii

A Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807 sdo arvores com altura variando de 4
a5 m, cujas folhas tém peciolo vermelho, com duas glandulas em sua parte superior, proximas
a lamina foliar (COSTA, 2015). O sistema radicular € menos desenvolvido com relagéo as

outras espécies de mangue.

4.2 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado em casa de vegetagdo do Centro de Ciéncias Agrarias —
UFERSA — Mossor6/RN, sob as coordenadas geograficas 5°12°Sul, 37°19°Oeste e altitude de
20 m (Figura 7), no periodo de 23 de setembro de 2015 a 3 de fevereiro de 2016. Segundo a
classificagdo de Koppen, o clima da regido é do tipo BSwh’, com temperatura média anual de
27,4 °C, precipitacdo pluviométrica anual bastante irregular, com média de 672,9 mm e
umidade relativa de 68,9% (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

2 Assementes foram obtidas cidades de Icapui-CE e Grossos-RN, pois a quantidade necesséria para montar o

experimento ndo suficiente em apenas uma.
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A casa de vegetacdo (Figura 9) foi protegida por cobertura plastica, prevenindo a
entrada de agua pluvial, as laterais foram protegidas com sombrite que permite a passagem
parcial de 50% da radiacéo solar.

JEstufalutilizadal

Figura 9 Casa de vegetagéo.

4.3 SUBSTRATO E RECIPIENTE

O material utilizado como substrato no experimento constituiu-se na mistura de areia
de restinga — AR, (Tabela 1) e fibra de coco - FC (Tabela 2), sendo trés misturas, S1: 100%
AR, S2: 50% AR +50% FC e S3: 75%AR + 25%FC.

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica e fisica da areia de restinga.

pH CE Na* K* Ca®* Mg* Areias  Silte Argila Textural  Silte/Argila
(extrato)  dS.m* cmolc.kg? Granulometria (kg/kg) Classe Relacdo
8,3 1,65 3096 432 6.66 335 094 002 0,04 areia 0,4

Nota: Para se obter os valores de pH, CE(condutividade elétrica), Na*(sodio), Ca®*(calcio), Mg (magnésio), primeiro se obteve o extrato
da pasta de saturacdo. O pH obtido direto da pasta; A CE Na*, K*, Ca?* e Clforam obtidos a partir do extrato de saturacio; A CE, em
condutivimetro de bancada; Na*, K*, Ca?" em fotdmetro de chama e CI- foi por titulometria com nitrato de prata; a granulometria foi pelo
método da pipeta (DONAGEMA, 2011).

Tabela 2 - Caracterizag¢do quimica e fisica da fibra de coco.

pH CE Na* K* Ca? Mg®* Porosidade
(agua) ds.m? cmolc.kg? %
6 0,6 2,88 4,50 1,36 0,22 95

Nota: pH, CE e porosidade foram encontrados na embalagem do material (Fibra de coco — Amafibra tipo: PM.; Sédio (Na*),
Potassio (K*), Calcio(Ca?*) e Magnésio(Mg?*) sdo oriundos de Rosa et al.(2001b).

Os recipientes empregados para o substrato anteriormente descrito foram sacos
plasticos de polietileno, nas dimensdes médias de 25 cm de altura por 11, 8 c¢cm de largura e
diametro em torno de 7,3 cm, gerando 573 cm3ou 0,57 L. Tais sacos tinham pequenos furos
na parte lateral e na inferior para permitir a drenagem dos sais e excesso de agua.

Antes da instalacdo do experimento, realizou-se anélise das misturas dos substratos,
guando foram determinadas suas caracteristicas quimicas e fisicas, como descrito na Tabela
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3. As anélises foram realizadas no Laboratério de Andlise do Solo, Agua e Plantas (Lasap)
da Ufersa, de acordo com os métodos propostos por Richards (1954) e por Donagema et al.
(2011).

Tabela 3 - Caracterizag¢do quimica e fisica dos substratos.

Sub pH CEes Na* K Ca* Mg?* Areias Silte  Argila Silte/Argila
u

(dgua) dS.m* cmolc.kg? Granulometria (kg/kg™) Relacéo
S1 83 1,65 3096 432 6.66 335 09 0,02 0,04 04
S2 75 2,64 518 2289 105 1543 0,84 0,13 0,04 34
S3 17 2,65 669,6 729 12.96 483 0,93 0,03 0,04 0,8

Nota: Para se obter os valores de pH, CE(condutividade elétrica), Na*(sddio), Ca®*(calcio), Mg®* (magnésio), primeiro se obteve o extrato
da pasta de saturacdo. O pH obtido direto da pasta; A CE Na*, K*, Ca* e Mg?*" foram obtidos a partir do extrato de saturacdo; A CE em
condutivimetro de bancada; Na*, K*, Ca* em fotdmetro de chama e Mg?* foi por absor¢do atdmica; A granulometria foi pelo método da
pipeta (DONAGEMA, 2011).

4.4 PREPARO DAS AGUAS DE IRRIGACAO

Para conducdo do experimento, utilizou-se agua de abastecimento — AA, proveniente da
companhia de abastecimento do Estado, e agua hipersalina — AH, proveniente das bacias de
cristalizacdo, obtida na Salina Miramar — Areia Branca— RN. Estas duas aguas foram utilizadas
para preparar os tratamentos, compostos pelas concentragdes: Al: 100% de agua de
abastecimento (AA); A2: 95% de AA + 5% de agua hipersalina (AH); e A3: 90% de AA + 10%
de AH. As caracteristicas quimicas das aguas empregadas no estudo foram determinadas
conforme metodologia proposta pela Embrapa (DONAGEMA et al, 2011), presentes na Tabela
4,

Tabela 4 - Caracteriza¢do quimica das guas.

Aguas AP AH pH CE Baumé Na* K* Ca®*  Mg*
ds.m? Grau mg.L?

AH 0% 100% 6,99 411 29° 45750 8000 1700 7567

Al 100% 0% 860 05 0° 88 27,37 20,04 79,014

A2 95% 5% 760 296 20 2527.5 430 64 283

A3 90% 10% 754 542 40 4675 850 1325 675

Nota: Para se obter os valores de pH, CE(condutividade elétrica), Na*(sodio), Ca?* (calcio), Mg?* (magnésio), primeiro se obteve o extrato da
pasta de saturagdo. O pH obtido direto da pasta; A CE Na*, K*, Ca** e Mg? foram obtidos a partir do extrato de saturacdo; A CE, em
condutivimetro de bancada; Na*, K*, Ca*" em fotdémetro de chama e Mg?" foi por absorgdo atomica. (DONAGEMA et al, 2011).

A 4gua hipersalina estava com aproximadamente 29° graus Baumé, este parametro foi
mensurado no momento da coleta. Coletou-se um volume de 1,0 m?, sendo transportado em

caminh&o até o campus leste da UFERSA, em Mossord-RN.
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4.5 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Avaliou-se o efeito de trés niveis de salinidade da agua de irrigacdo (Al = 0,5 dS.m™;
A2 =29,6dS.m™?, A3 =54,2dS.m™*) com trés concentragdes de substrato (S1=100% AR, S2=
50%AR + 50% FC, e S3 = 75% AR + 25% FC), conforme o croqui exposto na Figura 8. No
tratamento testemunha (A1), empregou-se a &gua de pogo da Ufersa, ja os demais tratamentos
(A2eA3) foram provenientes das misturas da agua de abastecimento urbano com aguas
hipersalinas.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
3x3, sendo trés niveis de &gua e trés niveis de substrato e quatro blocos, totalizando 36
parcelas com 25 plantas em cada parcela, ou seja, 900 unidades experimentais. Na Figura 10
estd apresentado o croqui do experimento montado em casa de vegetacdo. Utilizou-se
espacamento 1x1m entre parcelas e 0,8 m entre as linhas, as parcelas ficaram sobre estrado
construido com tijolo de oito furos. Em cada época de avaliacdo foram retiradas trés plantas
de cada parcela.
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Sub: Substrato; Areia de Restinga: AR; Fibra de coco: FC

Figura 10 croqui do experimento

4.6 INSTALACAO E CONDUCAO DO ENSAIO

Depois do preenchimento dos recipientes com o substrato de areia de restinga mais
fibra de coco, os sacos com substratos foram lavados com 3 L de &4gua do poco tubular (0,5
dS.m), visando, dessa forma, reduzir e padronizar a condutividade elétrica do substrato
(COSTA, 2015).
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O semeio foi realizado no dia 23 de setembro de 2015 na profundidade de
aproximadamente 1 cm com duas sementes por saco. Nos primeiros 28 dias, todas as parcelas
foram irrigadas duas vezes ao dia com agua de abastecimento publico (0,5 dS.m™), visando a
melhor germinacdo das sementes. Terminado o periodo de estabelecimento das mudas,
procedeu-se a aplicacdo dos tratamentos.

Ap0s 28 dias do semeio as mudas passaram a ser irrigadas uma vez ao dia, com as
aguas dos tratamentos. Os regadores foram adaptados com dispositivo distribuidor de agua
para evitar que as folhas fossem molhadas com a &gua hipersalina, utilizaram-se regadores
com 10 L de capacidade, e, para se fazer as diluighes representativa de cada tratamento,
utilizaram-se proveta milimetrada de 1 L e balde com marcacdo de 11 L.

Realizou-se o desbaste aos 40 dias ap6s a semeadura (DAS), sendo deixado uma
plantula em cada saco, a primeira que emergiu com aspecto normal; quando ndo houve
emergéncia em algum saco, procedeu-se a repicagem das plantulas dentro da propria parcela.
O manejo de plantas espontaneas foi realizado, manualmente, a medida que as plantulas
emergiam, como indicado por Lorenzi (2014).

4.7 VARIAVEIS AVALIADAS

Aos 21, 42, 63, 84 e 105 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos (DAT), foram retiradas
trés plantas das parcelas em cada época da avaliacdo, sendo selecionadas as plantas médias
dentro da parcela experimental.

Nessas épocas foram realizados estudos de crescimento das mudas em que as variaveis
avaliadas foram numero de folhas (NF); diametro do caule (DC); altura da planta (AP);
comprimento da maior raiz (R); matéria fresca do sistema radicular e da parte aérea (MFSR e
MFPA); matéria seca do sistema radicular e da parte aérea ((MSSR e MSPA); e area foliar
(AF), area foliar unitéaria (AFU).

De posse desses dados, foram calculados as taxas e indices; relacdo raiz/parte aérea
(RR-PA), relacéo parte aérea/raiz (RPA-R) e raiz parte aérea (RR-PA), relacdo altura da parte
aérea/diametro do caule(RAP-DC), matéria seca total (MST), indice de Qualidade de Dickson
(IQD), indice de éarea foliar (IAF).

4.7.1 Variaveis de crescimento: nimero de folhas (NF), diametro do caule (D), altura da planta
(AP) e comprimento da maior raiz (CR)
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O numero de folhas foi determinado a partir da contagem das folhas das plantas que
estavam vivas. O diametro do caule (DC) foi medido a aproximadamente 1 cm acima do colo
da planta, utilizando-se paquimetro digital modelo Stainless Hardened.

A altura da planta (AP) foi mensurada a 1 cm acima do colo da planta até a base da
folha mais jovem, com auxilio de uma régua graduada até 500 mm. Com auxilio da régua foi

determinado o comprimento da maior raiz (R).

4.7.2 Fitomassa

Para determinacdo da matéria seca, as partes das plantas foram separadas, raiz, caule e
folhas, e acondicionadas em sacos de papel, que posteriormente foram levados a estufa de
circulacdo de ar forcado a 65° C, até atingir massa constante. Posteriormente a secagem,

foram retiradas e pesadas em balanga digital de 0,001 g.

a) Matéria seca da parte aérea (MSPA) foi determinada de acordo com Benincasa (1988)

MSPA: Massa seca do caule + massa seca das folhas

b) Matéria seca total (MST) foi determinada de acordo com Benincasa (1988)
MST: MSPA+MSSR

Em que:

MSPA: matéria seca da parte aérea, g;

MSSR: matéria seca do sistema radicular, g.

4.7.3 Analise de area foliar (BENINCASA, 1988)

A area foliar total das plantas foi determinada com auxilio do software Image J2 — Fiji
(SCHINDELIN etal., 2012). Todas as folhas vivas e inteiramente distendidas foram separadas
do resto da muda, em seguida, colocadas sobre uma folha de papel branco para capturar
imagem via celular, apés isso as imagens foram transferidas para o computador, para
posteriormente serem ajustadas e processadas pelo software, obtendo-se, ao final, a area foliar
total da planta.
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4.7.4 Area foliar unitaria
De posse dos dados de area foliar, empregou-se a equagao 1 para obtencdo da area
foliar unitaria (BENINCASA, 1988):

AF
AFU = 20 oo 1)

Sendo
AFU — Area foliar unitaria, cm2:
AF — Area foliar, cm2;

NF — Numero de folhas, unitario.

4.7.5 Relac0es e indices fisioldgicos

A partir dos dados de matéria fresca e seca da parte aérea, obtidos nas avaliagcGes aos
21,42, 63, 84 e 105 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos (DAT), foram calculados as seguintes

relacBes e indices fisioldgicos:

a) Relacdo Raiz/Parte aérea (R/PA) que foi determinada de acordo com Magalhdes (1979)

equacéo 2.
_ Fsr
R P A = s 2
Fspa

Em que Fsr — fitomassa seca do sistema radicular;
Fpa - fitomassa seca da parte aérea.

b)A relacdo da parte aérea/sistema radicular (RPAR), obtida da relacdo entre MSPA e MSR
pela equacdo 3.
MSPA

R ?)

Em que
MSPA-— Massa seca da parte aérea, g;

MSR — Massa seca da raiz, g.

c) RAP-DC: relacdo da altura parte aérea com o diametro da coleta, equacao 4.
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Em que
AP — Altura da parte aérea, cm;

DC — Diametro do caule, mm.

d) indice de qualidade de Dickson (IQD), proposto por Dickson et al.(1960), equagéo 5.

MST

IQD:m ..........................................................................

Em que

MST — Massa seca total, g;

AP — Altura da planta, mm;

DC — Diametro de caule, mm;

MSPA — Massa seca da parte aérea, g; e
MSR - Massa seca da raiz, g.

e)indice de érea foliar (IAF)
Com os valores absolutos de cada avaliacdo, Benincasa, (1988), determinou-se o indice
de érea foliar, equacéo 6.

Sendo

IAF — indice de &rea foliar, cmz.cm;
AF — Area foliar, cm;

A — Area do saco, cmz

4.7.5 Acompanhamento dos atributos quimicos do substrato ao longo do estudo

Aos 21, 42, 63, 84 e 105 dias apoés a aplicacdo dos tratamentos (DAT), correspondente

as 18 23 32 4% e 5% avaliagBes, procedeu-se a coleta das amostras de solo para o
acompanhamento das caracteristicas quimicas do substrato e foram analisados o potencial
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hidrogenibnico (pH), célcio (Ca?*), magnésio(Mg?"), sddio(Na*), potassio(K*), condutividade
elétrica(CE), soma de base (SB), capacidade de troca catidnica efetiva (t) e percentagem de
sdio trocavel (PST) (FERREIRA, 2016) no Laboratério de Anélise de Solo, Agua e Planta
(LASAP) - UFERSA Mossor6-RN.

Para se obter dados sobre a quimica dos substratos, as amostras retiradas foram
processadas em terra fina seca ao ar — TFSA. Depois se procedeu para obtengédo do extrato de
saturacdo. Processo: utilizou-se uma aliquota no volume de 100 mL de substrato e adicionou-
se agua até se obter uma pasta saturada. Esta permaneceu em descanso por 4 h. Apds esse
intervalo foi realizada a leitura do pH e também foi retirada uma amostra para determinacdo da
umidade pelo método gravimétrico.

Apo0s a leitura do pH e da retirada da amostra, procedeu-se a obtencdo do extrato de
saturacio. De posse do extrato, iniciou-se a leitura da CEes em mS.m™ depois convertido para
dS.m™ (DONAGEMA et al., 2011). Apos a leitura da CE, foi realizada a leitura de Na*, K* e
Ca2* em fotdmetro de chama e, depois, a leitura do Mg?* no equipamento de absorcéo atdmica.
Os dados de Na*, K*, Ca®* e Mg?* foram determinados em ppm e depois convertidos para
cmolc.kg. De posse desses dados, procedeu-se o calculo para obtencéo da capacidade de troca
saturacdo por bases (SB) - equacdo 7, catidnica efetiva (t) - equacdo 8, e percentagem de sodio

trocavel (PST) - equacdo 9, dada em percentagem.

Soma de Base - SB = Ca?* + Mg2* 4+ Na* + K* (cmole.Kg™)..ooovvvveicieiciinne, eq 7.
Capacidade de troca cati6nica efetiva(t) = SB + APt (cmole.kg™?)..covevveeeree, eq 8.

(100 x teor de Na)
CTCapH7

Percentagem de sodio trocavel - PST =

4.8 ANALISE ESTATISTICA

As variaveis avaliadas foram analisadas mediante analise de variancia pelo teste F ao
nivel de p<0,01 e p<0,05 de probabilidade e, nos casos de significancia, foi realizado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2014).

Os dados da Anava foram apresentados em forma de tabela, e a significancia, expressa
no valor do quadrado médio. Os testes de meédias foram apresentados na forma de gréaficos de
barra.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTA
5.1.1 Variaveis de crescimento
NuUmero de folhas (NF)

A variavel numero de folhas (NF) foi significativa a 1% de probabilidade para os fatores
agua e substrato em todas as épocas avaliadas. Houve interacdo de AXS aos 42 DAT,
permanecendo assim até aos 105 DAT. Para o fator bloco, houve efeito significativo apenas aos
21 DAT. Como o nimero de folhas € uma varidvel que realmente possui grande variagdo de
crescimento nos estagios iniciais da formacéo das plantulas, era premonitorio que no inicio da
aplicacdo ocorresse efeito significativo (Tabela 5).

Tabela 5 — Analise de variancia, valores do quadrado médio para variavel numero de folhas
(NF).

NUmero de folhas (unid.)

Fonte de variagdo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua(A) 2 0,95 ™ 6,61 ™ 16,85 ™ 26,36 ™ 30,71 ™
Substrato (S) 2 1,36 ™ 8,23 ™ 20,01 ™ 60,57 ™ 83,48 ™
AXS 4 0,26 ™ 3,03 535 ™ 11,19 ™ 14,87 ™
Bloco 3 0,72 ™ 0,05 ™ 0,60 ™ 0,42 0,56 ™

Erro 24 0,17 0,37 0,67 0,40 0,74

CV (%) 12,19 16,61 19,80 13,58 16,22

Média geral 3,36 3,66 4,12 4,67 5,29

Nota: DAT: Dias ap0s a aplicacdo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CVV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

Para Hoa et al. (2015), a folha é fundamental para a compreensdo das respostas de
crescimento quando do estudo feito de dguas salinas. As médias do NF para interagdo tiveram
comportamento crescente para combinacdo A1S1 e A2S1, com valores de 11,75 e 9,00,
respectivamente, aos 105 DAT (Grafico 1).

Todas as outras combinagdes praticamente mantiveram o NF com amplitude pequena,
tendo valores de 2,67 para combinagdo A3S1, aos 42 DAT, e 4,33 para combinacdo A2S2 aos
105 DAT. Isso pode ter ocorrido pelo fato de as plantulas terem destinado parte de suas reservas
para a formacdo de tecido fotossinteticamente ativo e para manutencao da regulacdo osmética
na zona radicular.

Verificou-se que, ao se aplicar o tratamento testemunho (A1S1), o substrato com areia
de restinga e com a agua de baixa salinidade, observou-se melhor desenvolvimento das folhas,
no entanto outras caracteristicas de crescimento devem ser observadas antes de indicar essa
combinacdo como melhor para a producdo das mudas de mangue. Ressalta-se que esses
resultados foram obtidos em casa de vegetacdo, num ambiente climaticamente diferente do

manguezal.
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Graéfico 1-Valores médios do numero de folhas (NF) das mudas de mangue (Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de &gua hipersalina e substratos ao
longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagéo pelo teste de média em cada data de avaliagdo, deve-se ver se o fator substrato(S) em cada nivel de 4gua esté representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator
agua(A), em cada nivel do fator substrato, esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao final do estudo (105 DAT), o uso da fibra nas interagdes com S2 e S3 néo reduziu
os efeitos negativos dos tratamentos com as aguas hipersalinas (A2 e A3). Esses resultados
podem estar relacionados as caracteristicas intrinsecas da planta, propde-se que essa queda de
folhas, provocada pelos altos niveis de sais na rizosfera da planta, seja pelo efeito osmotico,
provocado pelo excesso de sal. Resultados semelhantes foram obtidos por Costa (2015) e
Munns e Tester (2008) que, ao avaliarem o crescimento de mudas de mangue, observaram que
a diminuicdo da taxa de crescimento da folha foi maior depois de aumento da salinidade no
solo.

Cunha et al. (2013) também verificaram que o nimero de folhas e a area foliar foram
reduzidos nas plantas submetidas a salinidade a partir de 30 e 45 mol.m2 de NaCl,
respectivamente.

E salutar citar o tratamento A2S1 ao final do estudo (105 DAT), pois, apesar de ter sido
inferior estatisticamente a testemunha (A1S1), teve nimero médio de nove folhas/planta, sendo
superior aos demais tratamentos. Esse resultado é importante, pois pelo fato de essas mudas
terem sido produzidas com agua hipersalina (29 dS.m™), ao serem transplantadas para o campo,
terdo maiores chances de sobreviverem nos ambientes hipersalinos do que as mudas produzidas

com agua de baixa salinidade.

38



Diametro do caule (DC)

A variavel didametro do caule (DC) foi significativo para o fator &gua em todas as épocas
ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 6), no entanto, para o fator substrato, sé houve efeito
significativo aos 63, 84 e 105 DAT. Para a interacdo agua x substrato, houve efeito apenas aos
105 DAT na probabilidade de 1%. Houve efeito para fator bloco aos 63 DAT com 1% de
probabilidade.

Tabela 6 - Analise de variancia, valores quadrado médio para variavel diametro do caule
(DC).

Diadmetro do caule (mm)

Fonte de variagdo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 023 056 045 * 066 1,26 *
Substrato (S) 2 0,01 ™ 0,02 M 014 ™ 055 ™ 1,22 ™
AXS 4 0,01 ™ 0,02 ™ 0,01 ™ 0,06 ™ 019 **
Bloco 3 0,02 ™ 0,03 M 0,06 * 0,08 M 0,02 ™
Erro 24 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03
CV (%) 9,46 7,28 6,25 8,66 7,99
Média geral 1,73 2,10 2,13 2,23 2,23

Nota: DAT: Dias ap6s a aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

No geral, a média do DC teve comportamento crescente ao longo do estudo,
praticamente em todas as combinacbes (Grafico 2). As combinacBes com uso de agua
hipersalina (A3) tiveram maior varia¢do ao longo do tempo.

Assim como para a variavel NF, o DC, nas combinacfes A1S1 e A2S1, obteve as
maiores médias aos 105, com valores de 3,00 e 2,82 mm, respectivamente. Constatou-se, ainda,
que, na combinacdo A3S1, houve pequena amplitude média dos didmetros, sendo de 1,55 mm,
aos 21 DAT, para 1,98 mm aos 105 DAT (Grafico 2). Apesar de o DC ter variado pouco ao
longo do desenvolvimento das plantulas, observa-se aumento ao longo do ciclo de
acompanhamento, dos 21 aos 105 DAT, para todos os tratamentos. E perceptivel o efeito das
altas concentrac@es salinas nas interacfes com as A2 (5 % de agua hipersalina) e A3 ( 10 % de
agua hipersalina), estas tiveram as mesmas propor¢oes de variacdes, a interacdo A3S3 aos 21
DAT 1,60 mm e aos 105 DAT 1,83 mm.

Visando estudar o comportamento de duas cultivares, BRS Paraguacu e BRS Energia
de mamoneira (Ricinuscommunis L.), irrigadas com quatro niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (CEa: 0,7; 2,7; 4,7 e 6,7 dS.m, a 25 °C), Silva et al. (2008) conduziram um
experimento e obtiveram resultado contrario ao observando neste, pois verificaram que a
salinidade da agua de irrigacdo (4,7 dS.m™) interferiu no DC aos 80 e 100 DAS, observando
diminuicdo do DC ao longo do tempo. Pode-se atribuir esse comportamento contrario a esse

experimento o fato de as plantas de mangue ja serem espécie adaptada a ambientes hipersalinos.
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Graéfico 2-Valores médios de diametro do caule (DC) das mudas de mangue (Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e substratos ao longo

do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagéo pelo teste de média em cada data de avaliagdo deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator dgua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Altura da planta (AP)

Para a variavel altura de planta (AP), observou-se efeito significativo para o fator &gua
nas épocas 84 a 105 DAT, mostrando, assim, que, aos 21, 42 e 63 DAT, nao foi influenciado
pela salinidade. Observa-se que no fator substrato houve efeito significativo na probabilidade
de1e5%aos 42, 63,84 e 105 DAT. Houve efeito significativo na interagcdo entre os tratamentos

a partir dos 84 DAT.

Tabela 7 - Analise de variancia, valores do quadrado médio para varidvel altura da planta
(AP).

Comprimento do caule (cm)

Fonte de variagio GL  21DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 057 ™ 041 ™ 017 ™ 6,65 10,83 ~
Substrato (S) 2 0,40 ™ 1,46 10,21 ™ 26,41 ™ 62,13 ™
AXS 4 013 ™ 031 ™ 1,65 " 8,84 ™ 1576 ™
Bloco 3 1,02 ™ 117 ™ 047 ™ 0,67 ™ 0,63 ™

Erro 24 0,45 0,41 0,48 0,37 0,79

CV (%) 10,63 10,08 10,82 8,75 11,62

Média geral 6,30 6,32 6,44 6,97 7,64

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

O crescimento do caule, verificado no Gréafico 3, assim como o didmetro e nimero de
folhas, tambem destacaram as combinagdes A1S1 e A2S1, aos 105 DAT. Essas combinagdes
chegaram a valores médios de 12,8 e 11,4 cm, praticamente o dobro dos valores médios das

outras combinagdes que tiveram amplitude de 0,7 cm.
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A combinacédo de salinidade (A2 e A3) com substrato composto por fibra (S2 e S3)
resultou em plantas que praticamente ndo cresceram, todas as reservas foram provavelmente

destinadas para manutencdo de folhas e atividades fisiologicas.

Grafico 3-Valores medios da altura de planta (AP) das mudas de mangue (Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e substratos ao longo

do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparacéo pelo teste de média em cada data de avaliacéo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de dgua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator 4gua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Comportamento semelhante para a variavel AP foi observado por Pedro et al. (2016)
que estudaram a toleréncia a salinidade de cultivares de algodoeiro (Gossypiumhirsutum L.)
com condutividade elétrica da 4gua de irrigacéo (0,0; 2,5; 5,0, 10,0 e 20,0 dS m™), verificando
que a altura das plantulas de algodao foi afetada negativamente pelos niveis de salinidade mais
altos.

Lima et al. (2015), avaliando o efeito de diferentes concentra¢des de sais na agua de
irrigacdo sob a emergéncia e o crescimento inicial de plantulas de albizia (Albizialebbeck (L.)
Benth.), quando os tratamentos foram constituidos das concentracdes salinas 0,68 (agua de
abastecimento); 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 7,5 dS m™, verificaram que o aumento da salinidade na

agua de irrigacao afetou negativamente o crescimento inicial de plantulas de albizia.

Comprimento da maior raiz (R)

No que se refere ao comprimento da maior raiz (CR), evidenciou-se que este ndo seguiu
0 comportamento das outras variaveis, numero de folhas, didmetro do caule e altura de plantas,

pois, na Ultima avaliacdo (105 DAT), a interagdo ndo foi significativa (Tabela 8). A variacéo
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das médias, ao longo das avaliacbes, foi pequena, de 18,04 para 24,43 cm e com o CV
classificado como bom. E importante destacar o tamanho médio das raizes ser trés vezes
superior ao do caule. Como no ambiente de mangue ocorre 0 movimento de massa de solo,
provocado pelo regime de marés, as plantas necessitam de um sistema radicular maior. No caso
do estudo, outro fato que pode ter promovido maior estimulo ao crescimento foi a alta salinidade

nos tratamentos, ou seja, as plantas emitiram mais raizes para conseguir absorver mais agua.

Tabela 8 - Analise de variancia, valores do quadrado médio para varidvel comprimento da
maior raiz (CR).

Comprimento da maior raiz (cm)

Fonte de variagéo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 17,71 ™ 132,07 ™ 63,26 ™ 371,73 ™ 544,15 ™
Substrato (S) 2 180,90 ™ 109,49 ™ 118,88 ™ 79,64 ™ 79,96 *
AXS 4 10,56 ™ 1143 ™ 39,04 * 60,97 ™ 13,69 ™
Bloco 3 18,75 ™ 8,74 ™ 17,89 ™ 63,50 ™ 17,82 ™

Erro 24 6,96 7,46 10,05 12,66 15,41

CV (%) 14,63 13,18 14,54 14,95 16,07

Média geral 18,04 20,73 21,80 23,80 24,43

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

Pelo fato de a variavel comprimento da maior raiz ter comportamento estatisticamente
ndo significativo na Ultima avaliacdo, preferiu-se apresentar o Gréfico 4 para cada fator em
separado: o0 da agua e outro para o do substrato. No geral o aumento no crescimento da raiz se
deu em praticamente todos 0s tratamentos, apenas nos tratamentos em que se aplicou A3 (10%
de agua hipersalina) o crescimento da raiz foi pouco perceptivel, passando de 16,86 cm, aos 21
DAT, para 16,92 cm aos 105 DAT, variando apenas 0,06 cm.

Esse crescimento limitado pode ter ocorrido pela alta concentracdo de sais na A3,
salinidade em torno de 56 dSm™. Nessa salinidade é possivel que as plantas tenham paralisado
0 crescimento das raizes e de outras partes, a exemplo da altura da planta, para evitar mais gasto
de energia, Epstein e Bloom (2006) relataram que sais na solu¢do do substrato provocam a
reducdo do potencial hidrico externo, dificultando a absorcao de nutriente e consequentemente
a formacdo de novas células. Além desse aspecto, Ruth et al. (2015), com o estudo sobre
regulacdo de &gua em manguezais, concluiram que estes sdo muito plasticos, podendo alterar
suas raizes, quando em resposta a salinidade, assim como nesse experimento as plantas

submetidas as maiores salinidades tiveram raizes maiores - Gréafico 4 B.

Grafico 4-Valores médios de area foliar das mudas de mangue (Laguncularia racemosa (L.)
C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e substratos ao longo do tempo.-
Fator &gua 4A e a fator substrato 4 B.
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salinidade 0,5 dS.m™* ou 0° baumé, 0% de agua hipersalina; A2: agua com salinidade 29 dS.m™ ou 2° baumé, 5% de agua hipersalina; A3: 4gua
com salinidade 54 dS.m™ ou 4° baumé, 10% de &gua hipersalina. S1: substrato com 100% de areia de restinga; S2 substrato com 50% de areia
de restinga + 50% de fibra de coco, S3: substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias seguidas pela mesma letra
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.1.2 Area foliar

Area foliar (AF)

A variavel area foliar (AF) ndo foi influenciada significativamente pela interacdo dos
fatores agua e substituto no inicio do estudo (aos 21 DAT), conforme a andlise de variancia
(Tabela 9). Notou-se, ainda, que os CV obtidos foram relativamente altos para essa variavel,
pois durante o crescimento ocorrem queda e surgimento de folhas. Também se constatou
comportamento normal para o desenvolvimento de mudas, quando se verificaram as médias
gerias, pois a AF foi crescente ao longo das avaliagBes, variando de 19,20 cm? (aos 21 DAT)
para 26,44 cmz? (aos 105 DAT).

Tabela 9 - Andlise de varidncia, valores do quadrado médio para a varidvel &rea foliar (AF).

Area foliar (cm?)

Fonte de variagao GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT

Agua (A) 2 4721 ™ 357,42 7 643,89 T 1284,42 T 2562,79 7
Substrato (S) 2 44,43 ™ 76,75 © 400,09 T 312546 ™ 7372,85 7
AXS 4 7,36 ™ 47,18 © 216,73 7 881,29 T 1490,07
Bloco 3 0,35 ™ 52,52 * 3757 ™ 139,27 ° 204,81 *
Erro 24 17,44 15,19 25,38 42,23 62,96
CV (%) 20,72 20,30 21,16 28,05 30,01
Média geral (cm?) 20,15 19,20 23,81 23,17 26,44

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacdo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — néo significativo.
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Analisando-se as médias de AF, obtidas ao longo do estudo, percebe-se que o tratamento
A2S1 (5% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga) é o0 que mais se aproximou do
tratamento testemunho A1S1 (0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga), diferindo
apenas aos 84 DAT (Grafico 5). Esses resultados vém corroborando as outras variaveis, quando
da importéncia do uso da agua com salinidade para crescimento das mudas de mangue, mesmo
sendo um pouco menor que com a agua com menor salinidade.

J& para a combinacdo A3S3, o resultado foi contrario ao observado nos demais
tratamento, pois teve as menores médias em todas as variaveis para AF, aos 84 e aos 105 DAT.
Outra observacao salutar € que, no geral, mesmo ndo ocorrendo resultados expressivos e muitos
sendo estaticamente diferentes das maiores médias, o substrato S3, com maior percentagem
(50%) de fibra, estd gerando médias maiores que o substrato S2, com apenas 25% de fibra

coco, manifestacdo dessa caracteristica, ocorrida para esta variavel em todas as avaliaces.

Gréfico 5-Valores médios de &rea foliar das mudas de mangue (Laguncularia racemosa (L.)
C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e substratos ao longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparacdo pelo teste de média em cada data de avaliacdo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de agua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator agua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Como as pesquisas utilizando variaveis de crescimento para manguezais no Brasil ainda
é incipiente e por terem realizado trabalho com mudas de mangue, cita-se Costa (2015), que
verificou que um acréscimo repentino na salinidade do solo ocasiona uma reacdo de reducéo
nas taxas de alongamento celular, caso ocorrido para as interagdes com A2 e A3 que resultaram
nas menores médias. O referido autor ainda acrescenta que, ao longo de dias, as redugdes no
alongamento das células e, também, a divisdo celular levam ao aparecimento lento de folhas

com tamanho final menor e de folhas mais espessas.
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Area foliar unitaria (AFU)

A AFU foi afetada significativamente pela interacdo entre os tratamentos apenas no final
do estudo (aos 105 DAT), como a analise de variancia (Tabela 10). Houve efeito significativo
para o fator de variacdo agua nas épocas 42 e 105 DAT, assim como para o fator substrato nas
épocas 42, 84 e 105 DAT. Houve efeito significativo para o fator bloco aos 42 e 84 DAT na
probabilidade de 5%.

Como a é&rea foliar unitaria (AFU) esta relacionada com a &rea foliar (AF), verificou-se
que ocorreu diminuicao da AFU ao longo do tempo aos 105 DAT, variando em média de 6,07
cm? aos 21 DAT para 4,14 cm? aos 105 DAT.

Tabela 10 - Andlise de variancia, valores do quadrado médio para variavel area foliar unitéria
(AFU).

Avrea foliar unitaria (cm2)

Fonte de variagéo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 0,18 ™ 4,48 *© 1,28 ™ 2,07 ™ 17,62 ™
Substrato (S) 2 0,09 ™ 312 ™ 3,34 ™ 6,18 * 28,42 ™
AXS 4 1,74 ™ 053 ™ 3,27 ™ 2,96 ™ 6,79
Bloco 3 2,15 ™ 351 ° 1,29 493 * 2,78 ™

Erro 24 1,24 1,16 1,04 1,31 1,10

CV (%) 18,35 20,30 17,46 25,21 25,25

Média geral (cm?) 6,07 5,31 5,84 4,54 4,15

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — ndo significativo.

A AFU continua expressando o ocorrido para as demais variaveis, quando se verifica
que as interacBes A1S1 e A2S1 na ultima avaliacdo (105 DAT) com as maiores médias, 7,0 e
7,7 cm?, respectivamente (Gréafico 6), dessa vez, a combinacdo A2S1 aparecendo com valor
médio de 7,7 cm?2 superior, mas estatisticamente igual ao valor médio 7,0 cm2 em tratamento
testemunho A1S1. Ja a combinacdo A3S3 também se manteve com menor média, 2,4 cm2 em
relacdo as combinacdes na Ultima avaliacdo, aos 105 DAT.

Objetivando elucidar se a plantulas de mangue sdo haléfitas facultativas, Kanai et al.
(2015) constataram que a menor producdo fotossintética foi sob alta salinidade, envolvendo
reducdes na area foliar, e que o melhor crescimento foi realizado sob salinidade moderada, fato
verificado, também, neste experimento e que pode ter ocorrido pela diminuicdo no
desenvolvimento das plantas sob as interagdes com A3 ( 10% de agua hipersalina) pelo acimulo

de sal excessivo em células foliares, reduzindo as atividades metabolicas.
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Grafico 6— Valores médios de area foliar unitaria das mudas de mangue (Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e substratos ao longo
do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de &gua hipersalina com: 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).
A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).
A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).
Para comparacéo pelo teste de média em cada data de avaliacéo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator dgua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

5.1.3 Fitomassa
Matéria Seca Parte Aérea (MSPA)

Para MSPA, observou-se interacdo significativa na probabilidade de 1% para o fator
salinidade da &dgua x substrato nas épocas 63, 84 e 105 DAT, como observado na Tabela 11. No
geral, os coeficientes de variacdo (CV) foram considerados bons (PIMENTEL-GOMES, 2009),
com excecdo do observado aos 84 DAT, que foi de 20,33 %. Esse resultado é importante pois,
como essa variavel é resultante da soma da massa seca do caule com as folhas, torna mais
consistes, pois essas duas vaiaveis evidenciaram bons CVs.

Tabela 11 - Andlise de variancia, valores do quadrado médio para variavel massa seca parte
aérea (MSPA).

Matéria seca da parte aérea - (g)
Fonte de variagdo  GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT

Agua (A) 20,0007 ™ 0,0041 ™ 0,0100 " 00192 0,0589 ™
Substrato (S) 2 00015 "™ 0,005 ™ 0,059 © 0,0711 0,2141 ™
AXS 4 00006 " 0,0013 ™ 0,0042 ™ 0,0158 0,0402 ™
Bloco 3 00003 " 0,0015 " 0,0012 " 0,0022 ™ 0,0026 ™
Erro 24 0,0005 0,0005 0,0004 0,0011 0,0011
CV (%) 17,43 15,44 13,48 20,33 18,07
Média geral (g) 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacédo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

Na MSPA, a partir DOS 42 DAT para combinacgdes as A1S1 e A2S1, notaram -se as

maiores medias até aos 105 DAT, como visto no grafico. Essa ocorréncia permite afirmar que
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0 substrato 1(S1) facilitou a absorcdo dos nutrientes e a conversdo destes em matéria seca,
quando comparado as demais combinagdes. Os valores médios de 0,47 g para A1S1 e 0,42 g
para A2S1 aos 105 DAT chegaram a ser quatro vezes maiores que os resultados encontrados
para as outras combinacdes, que tiveram valores médios entre 0,13 e 0,09 g aos 105 DAT.

Na MSPA, a partir dos 42 DAT para combinacfes A1S1 e A2S1, observaram-se as
maiores médias até os 105 DAT (Grafico 7). Essa ocorréncia permite afirmar que o substrato
S1 (100% de areia de restinga) facilitou a absor¢do de 4gua e consequentemente dos nutrientes,
facilitando com isso a conversdo destes em matéria seca, quando comparado as demais
combinacg6es. Os valores medios de 0,47 g para A1S1 e 0,42 g para A2S1 aos 105 DAT chegam
a ser quatro vezes maiores que os resultados encontrados para as outras combinacgdes, que
tiveram valores médios entre 0,13 e 0,09 g ao final do estudo.

Silva et al. (2010), objetivando analisar a anatomia e a composi¢do quimica de ldaminas
foliares de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn, de manguezal impactado (municipio de Santos)
e ndo impactado (municipio de Peruibe) do litoral de Sdo Paulo, verificou que, na biometria
tecidual, as folhas do manguezal impactado apresentaram menor espessura epidérmica nas duas
faces foliares, no mesofilo. Esses resultados confirmam o efeito observado neste experimento,
pois as altas salinidade produziram reducéo drastica no aumento de massa seca da parte aérea,
principalmente com menores areas foliares e menor tamanho de caule para os tratamentos que

foram irrigados com &gua A3 (10% de agua hipersalina) em todas as avaliacdes.

Grafico 7-Valores médios de massa seca da parte aérea (MSPA) das mudas de mangue
(Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e
substratos ao longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagdo pelo teste de média em cada data de avaliagdo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator agua
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(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em experimento para testar niveis salinos, Cunha et al (2013) verificaram que a
producéo de mateéria fresca e seca foi reduzida a partir de 60 mol m-3 de NaCl com reducéo
de até 36 %, mesma tendéncia observada neste experimento.

Lima et al. (2015), avaliando o efeito de diferentes concentracdes de sais na agua de
irrigacao sob a emergéncia e o crescimento inicial de plantulas de albizia (Albizialebbeck (L.)
Benth.), quando os tratamentos foram constituidos das concentra¢Ges salinas 0,68 (agua de
abastecimento); 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 7,5 dS.m™, verificaram que o aumento da salinidade na

agua de irrigacao afetou negativamente a massa seca da parte aérea.

Matéria seca total (MST)

A MST, observada na Tabela 12, foi estatisticamente significativa ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F, aos 105 DAT. Os CVs foram bons, sendo, na quinta avaliacdo aos
105 DAT, melhor que os dos iniciais. Em relacdo as médias gerais, na MST foi observado
crescimento aos 105 DAT, comportamento considerado normal, ja que as mudas tém tendéncia
de ir acumulando matéria seca ao longo do ciclo formacao, pois estdo na fase de juvenil, entdo,
dos 21 DAT até aos 105 DAT, ocorreu quase o dobro do aumento, de 0,22 ga 0,41 g.

Tabela 12 - Andlise de variancia, valores do quadrado médio para variavel massa seca total
(MST).

Matéria seca total ()

Fonte de variacio GL 21DAT  42DAT  63DAT  84DAT  105DAT
Agua (A) 2 0,002036 ™ 0,039511 — 0,063511 * 0,144686 — 0,384078
Substrato (S) 2 0,007836 "™ 0,012678 "™ 0,094286 ** 0,288086 ** 0,835753 **
AXS 4 0,004353 ™ 0,008907 ™ 0,033815 ** 0,091628 ** 0,175674 **
Bloco 3 0,000144 "™ 0,004566 " 0,005203 " 0,029973 * 0,008944 "

Erro 24 000361 0,005022 0,004115  0,008552  0,004885

CV (%) 26,87 24,99 19,36 2731 17,11

Média geral (g) 0,22 0,28 0,33 0,34 0,41

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.
A MST é uma variavel que representa a soma das massas das partes da planta, ap0s essas
estarem desidratadas. Representa todo o0 acimulo de carbono na forma de mateéria seca. E para
este experimento se confirma o destaque para as interagdes A1S1 e A2S1.

No Gréfico 8 notou-se que, a partir dos 43 DAT, estas duas interagdes, A1S1 e A2S1,
despontam com as maiores médias. Ao final do experimento, aos 105 DAT, no A1S1 com 1,06
g e A2S1 com 0,84 g, nota-se aumento de quase quatro vezes em relacdo aos 21 DAT, em um

intervalo de tempo de 84 dias. Esse comportamento € importante para facilitar o discurso do
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uso da agua hipersalina, ja que a agua A2 com o S1 também produziu resultados expressivos
em relacdo aos demais. Deve-se frisar que o substrato S2, 50% de fibra de coco, em combinagéo
com a A2 e A3, vem tendo maiores médias do que com o S3, com 25% de fibra de coco.

Gréfico 8-Valores médios de massa seca total (MST) das mudas de mangue (Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de dgua hipersalina e substratos ao
longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparacéo pelo teste de média em cada data de avaliacéo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de dgua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator 4gua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Silva S4 et al. (2015), pesquisando balanco de sais e crescimento inicial de mudas de
pinheira (Annonasquamosa L.), verificaram que nas dguas com altas concentragdes de sais 0
crescimento foi afetado negativamente, ocorrendo diminui¢cdo de biomassa das plantulas de
pinheira, fato ocorrido neste experimento quando, com excecdo da interacdo A2S1(5 % de dgua
hipersalina + 100% de substrato de areia de restinga), todos as outras médias tiveram valores

baixos.

5.1.4 Relac0es e indices
Relacdo Raiz — Parte Aérea (RR- PA)

Na relacdo raiz parte aérea (RR-PA), foi notado apenas ao final da Gltima avaliacdo (105
DAT) efeito significativo para a interagdo entre os tratamentos (Tabela 13). Quanto aos CVs,
estes no geral foram decrescentes ao longo das avalia¢@es, no final (105 DAT) chegando a
média de 15,28%, sendo considerados bons. Em termos de médias gerais, a RR-PA foi

crescendo ao longo das avaliac@es, ou seja, a proporc¢ao do tamanho da raiz em relagdo a parte
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aérea foi aumentando, variando de 0,69 g.g* (aos 21 DAT) para 1,28 g.g™* (aos 105 DAT),
comportamento considerado normal para essa reacao.

Pelo fato de as espécies de mangue estarem inseridas em um ambiente de intensa
movimentacdo de massas, uma intensa acdo hidrodinamica é gerada pelo fluxo das marés,
ressalta-se a importancia de estas espécies terem um sistema radicular mais desenvolvido que
a parte area, em termos de massa e comprimento.

Tabela 13 - Anélise de variancia, valores do quadrado médio para variavel relacéo raiz parte
aerea (RR-PA).

Relacéo raiz parte aérea

Fonte de variagdo ~ GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT

Agua (A) 2 0,08 " 0,53 ™ 0,21 " 043 ™ 0,73 ™
Substrato (S) 2 0,13 ™ 0,08 ™ 0,056 ™ 0,05 ™ 0,44 ™
AXS 4 0,12 ™ 0,07 ™ 0,18 ™ 0,03 ™ 0,16 ~
Bloco 3 0,02 ™ 0,04 ™ 0,01 ™ 0,26 * 0,14 *
Erro 24 0,10 0,08 0,10 0,06 0,04
CV (%) 45,33 30,58 28,47 23,54 15,28
Meédia geral 0,69 0,90 1,12 1,02 1,28

Nota: DAT: Dias ap0s aplicacédo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

Ainda com relacdo a variavel RR-PA, é possivel observar que o efeito das duas
primeiras dguas, Al e A2, resultou nas maiores medias em todas as combinac@es, independente
do substrato. Assim, cultivar as mudas utilizando pequena percentagem de agua hipersalina
(5% de agua hipersalina) gerou resultados até melhores para o caso dessa relacéo. Ao
se empregar o0s tratamentos com aguas mais salinas A3 (10% de &gua hipersalina), apenas aos
21 DAT foram obtidas médias estatisticamente superiores em relacdo as demais, mesmo a agua
com baixa salinidade promoveu maior acimulo de massa no sistema radicular, efeito observado
a partir dos 42 DAT.

Apesar de as médias terem variado muito, ao final do estudo (105 DAT) os maiores
valores foram para as combinacdes com as aguas Al (0,5 dS.m™?) e A2 (29 dS.m™?), com
destaque para as combinacdes A2S2 (média de 1,57) e A2S3 (média del,79), que foram
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e superiores as
demais ao final do experimento, aos 105 DAT, Grafico 9.

Com o objetivo de se estudar a influéncia da salinidade na germinacao e no crescimento
da mamoneira BRS 149 — Nordestina, com salinidade da agua de irrigacdo (0,7; 1,7; 2,7; 3,7 e
4,7 dS m?, a 25 °C), Cavalcanti et al. (2005) verificaram que a relagdo raiz/ parte aérea
aumentou gquando as plantas foram submetidas ao estresse salino, como se observou neste
experimento. Mesmo ocorrendo aumento a partir dos 21 DAT até aos 105 DAT para as

interacdes com agua hipersalina A2 (5% de agua hipersalina) e A3 (10% de agua hipersalina)
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em todos os substratos, esse aumento ndo foi superior aos obtidos com os tratamentos sob efeito
da A1(0 % de agua hipersalina) — Gréfico 9.

Grafico 9 - Valores medios da relacdo raiz parte aérea (RR-PA) das mudas de mangue
(Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e
substratos ao longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagao pelo teste de média em cada data de avaliagéo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator 4gua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Relacdo parte aérea raiz (RPA- R)

Quanto a RPA-R, observou-se que ocorreram efeitos significativos na interacdo agua
versus substrato apenas ao final do estudo, aos 105 DAT, conforme exposto na Tabela 14.
Também, foi observado efeito isolado dos tratamentos aos 105 DAT. E as médias gerais para a
variavel RPA-R tiveram diminuicdo ao longo das avaliagcbes, como observado anteriormente
na relacdo raiz parte aérea foi aumentando, fato que justifica essa diminuicdo, pois estas
variaveis tém relagdo inversa.

Tabela 14 - Anélise de variancia, valores do quadrado médio para varidvel relacdo parte aérea
raiz (RPA-R).

Relacdo parte aérea raiz

Fonte de variagdo ~ GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT

*%x *% *%

Agua (A) 2 0,10 ™ 0,60 0,15 " 0,60 0,34
Substrato (S) 2 0,19 " 0,07 " 0,02 " 0,08 " 0,15 ™
AXS 4 0,13 " 0,04 " 0,05 " 0,10 " 0,04 *
Bloco 3 0,06 " 0,07 " 0,02 " 027 ™ 0,05 *

Erro 24 0,09 0,06 0,05 0,05 0,02

CV (%) 18,90 20,58 23,63 21,20 15,01

Média geral 1,57 1,21 0,95 1,07 0,84

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.
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De acordo com o Gréfico 10, constatou-se que a RPA-R das médias variou de forma
decrescente, tendéncia esperada, ja que normalmente no inicio do ciclo de formacéo das plantas
se faz necessario o grande crescimento de raiz do mangue. Esse fator € o mais importante, pois
essas plantas estdo sob condicdo de extrema movimentacdo de massa de solo por efeito do fluxo
das marés, e, quanto maior o sistema radicular, melhor serd a manutencdo dos individuos no
ambiente. Assim como ocorreu na varidvel relacdo raiz parte aérea, o destaque para A2 (29
dS.m1), neste que resultou em menores valores de 0,58 g.g™t e 0,65 g.g™*, foram estaticamente
iguais e inferiores as demais na Ultima avaliacdo, aos 105 DAT.

As maiores medias observadas aos 105 DAT foram para as interacfes com agua A3
(10% de &gua hipersalina), isso pode ser explicado pela alta salinidade proxima a zona radicular
diminuir o potencial osmético, consequentemente, o poder de absor¢do de 4gua pela raiz, como
apresentado no Gréafico 10. Existe tolerancia do crescimento radicular em comparagdo com o
crescimento da parte aérea em baixo potencial hidrico que pode ter corrido por meio de ajuste

osmatico que mantém a pressao de turgor nas células da raiz (WU; COSGROVE, 2000).

Gréfico 10- Valores médios da relacdo parte aérea raiz (RPA-R) das mudas de mangue
(Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e
substratos ao longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagdo pelo teste de média em cada data de avaliacéo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator agua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Relacdo altura da parte areas — diametro (RAP- DC)

Para a variavel RAP-DC, neste experimento, foi possivel observar os efeitos para a
interacdo entre agua versus substrato, apenas nas ultimas épocas de avaliacdo, aos 84 e 105 dias
DAT, conforme consta na Tabela 15. Quanto aos CV, no geral foram considerados bons,
variando de 13,22 a 10,70 %, pouca variacdao ao longo das avaliagBes. As médias gerais da
RAP-D, praticamente, ndo variaram, a menor foi observada aos 42 DAT (3,02 cmmm™), e a
maior, aos 21 DAT.

Tabela 15 - Anélise de variancia, valores do quadrado médio para a variavel relagdo parte
aérea diametro (RAP-DC).

Relacdo comprimento caule didmetro

Fonte de variagéo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 126 ™ 089 ™ 0,96 ™ 0,03 ™ 023 ™
Substrato (S) 2 0,17 ™ 0,16 ™ 0,86 ~ 1,24 ™ 223 ™
AXS 4 011 ™ 0,07 ™ 0,27 ™ 081 ™ 1,09 ™
Bloco 3 0,67 ~ 0,09 ™ 0,24 ™ 0,17 ™ 0,18 ™

Erro 24 0,17 0,05 0,162064 0,10 0,13

CV (%) 11,34 7,41 13,22 9,94 10,7

Média geral 3,67 3,02 3,04 3,11 3,39

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

Assim como demonstrado nas variaveis anteriormente abordadas, a RAP-D também foi
superior nas interacdes A1S1, com média de 4,25, e A2S1 com 4,05, destacando-se ao final do
experimento, aos 105 DAT (Gréfico 11). Notou-se, ainda, neste gréfico, pequena queda aos 42
DAT, mas depois o comportamento foi crescente, essa queda pode ter ocorrido por ajuste
fisioldgico e de crescimento de tecido vegetal em relacdo a cambio vascular. Outro ponto
observado no grafico é, mais uma vez, o efeito dos sais sobre o desenvolvimento das plantas,
pois é perceptivel pelos dados a 4gua A3 (10% de agua hipersalina) praticamente com 0s
mesmos valores médios, notados aos 21 DAT 4,06 cm.mm™ para A3S1 e 3,07 cm.mm™ para
A3S1 aos 84 DAT, esses valores foram a maxima e a minima média, independente do substrato
utilizado.

A relagdo altura da parte area - raiz € um dos melhores indices, pois, tendo 6tima
relacdo (valores bons), € possivel indicar qual € melhor muda aos produtores, para que estes
consigam avaliar suas plantas sem a necessidade de destruir ss mudas, neste experimento as
maiores médias e estatisticamente iguais foram para as interacdes A1S1 e A2S1 aos 105 DAT.
Porém s@0 necessarios outros estudos para confirmar se as médias verificadas nestes

experimentos sdo validas para dizer se as mudas estdo com boa relacéo.
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Gréfico 11-Valores médios da relacdo altura da planta diametro do caule (RAPDC) das mudas
de mangue (Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua
hipersalina e substratos ao longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagdo pelo teste de média em cada data de avaliagdo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta representado

pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator agua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

indice de Qualidade de Dickson (IQD)

O indice de Qualidade de Dickson —IQD (Tabela 16) foi estatisticamente significativo
ao nivel de 1% de probabilidade aos 105 DAT para interacdo AxS. O melhor coeficiente de
variagdo - CV observado foi aos 105 DAT, 16,32% (Pimentel Gomes (2009)).

As médias gerais para o 1QD foram praticamente iguais, apenas a da primeira avaliacao,
aos 21 DAT, foi relativamente inferior as demais, com valor médio de 0,11, e aos 42, 63, 84
DAT o valor da média foi 0,16, depois ocorreu reducao aos 105 DAT, o valor foi para 0,15. O
IQD € um pardmetro muito utilizado em culturas comerciais, seu uso como parametro de
qualidade deve ser ponderado, pois se fazem necessarias muitas observacdes e comparacdes.

Tabela 16 - Analise de variancia, valores do quadrado médio para variavel indice de
qualidade de Dickson (IQD).

indice de qualidade de Dickson

Fonte de variacio GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT

Agua (A) 2 0,0043 ™ 0,013919 ™  0,018233 "  0,009953 * 0,042953 ™
Substrato (S) 2 0,001575 ™  0,000169 "™  0,001758 "™  0,029236 *  0,054886
AXxS 4 0,000625 "™  0,001874 ™  0,001704 " 0,00084 ™  0,007111 ™
Bloco 3 0,001232 ™  0,000515 " 0,004944 0,00361 "™  0,001293 ™
Erro 24 0,000622 0,001004 0,001035 0,002241 0,000622
CV (%) 22,5 20,16 19,8 29,04 16,32
Média geral 0,11 0,16 0,16 0,16 0,15

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — ndo significativo.
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O 1QD no geral teve comportamento crescente para as interacdes A1S1 e A2S1 (Grafico
12) e variavel para as demais interacdes. Para as interacdes A1S2 e A2S1, a partir dos 63 DAT,
verificaram-se valores médios maiores em relacdo as demais interacdes até a ultima avaliacéo
aos 105 DAT com agua hipersalina. Na interacdo A3S3 observou-se menor valor médio no final
do estudo (105 DAT) 0,07, caracteristica observada nas outras variaveis. Esse comportamento
vem se repetindo para as outras variaveis, por isso vale ressaltar que A3 54 dS.m™ + S3 —
substrato com 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco tem gerado na maioria das
variaveis os menores valores.

A partir dos dados verificados, pode-se afirmar que as interagdes A1S2 e A2S1 séo as
melhores, ao gerarem maiores valores de 1QD. Oliveira Garcia et al. (2008) relataram que
maiores valores do 1QD indicam melhor qualidade das mudas, nesse sentido, Costa et al. (2013)
e Aradjo et al. (2016), avaliando a qualidade mudas de mangue também, obtiveram os maiores

IQD nas mudas mais vigorosas, esses dados corroboram 0s observados neste experimento.

Gréfico 12-Valores médios do indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de mangue
(Laguncularia racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e
substratos ao longo do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de agua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagdo pelo teste de média em cada data de avaliacdo, deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta representado
pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; o fator agua
(A) em cada nivel do fator substrato esta representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Indice de area foliar (1AF)

Na Tabela 17 evidenciou-se que o indice de &rea foliar (IAF) foi estatisticamente
significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F na interacdo (4gua versus substrato), a partir
dos 63 DAT, e aos 42 DAT ao nivel de 5% probabilidade. O CV seguiu a tendéncia das médias,
qguando estes variaram muito ao longo do estudo. As médias gerais apresentaram
comportamento variavel, mas € notavel o aumento na ultima avaliacdo aos 105 DAT, quando

comparado as demais.

Tabela 17- Anélise de variancia, valores do quadrado médio para variavel indice de area
foliar (IAF).

indice de area folia

Fonte de variagdo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 0,026 " 0,203 ™ 0371 0,739 * 1,466 *
Substrato (S) 2 0,025 0,044 * 0,228 ™ 1,779 ™ 4,204 ™
AXS 4 0,004 " 0,028 * 0,123 ™ 0,509 ™ 0,850 ™
Bloco 3 0,000 ™ 0,030 0,021 ™ 0,080 * 0,119 ~©

Erro 24 0,010 0,009 0,015 0,024 0,036

CV (%) 20,63 20,32 21,26 27,97 29,98

Média geral 0,48 0,46 0,57 0,55 0,63

Nota: DAT: Dias ap0s aplicacédo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.

Em relacdo ao IAF, apenas as interagfes A1S1 e A2S1 tiveram comportamento
crescente, as maiores médias ja foram observadas a partir dos 21 DAT (Grafico 13). As médias
de 1,97 cm? na interacdo A1S1 e 1,66 cm? da interacdo A2S1 foram, de final do estudo (105
DAT), muito superiores as demais, pois 0s maiores valores observados nas demais interagdes
foram da A1S2 (0,39), quase 4,5 vezes menores do que as citadas.

O IAF foliar representa area fotossinteticamente ativa nas plantas e verificou-se neste
estudo que a alta salinidade promoveu reducdo significativa, fato observavel nas variaveis
namero de folhas e area foliar unitério, esse comportamento pode ter ocorrido pelo fato de a
alta salinidade ter promovido estresso salino que refletiu, diretamente, na fisiologia das
plantulas, assim como verificado por Bompy et al., (2014) quando estavam pesquisando sobre
as variacOes da salinidade do solo e verificaram que estas afetavam os desempenhos de
crescimento de mudas e a fisiologia em trés espécies de manguezais neotropicais.

Para Kanai et al. (2014), a redugéo do potencial fotossintético e da area foliar causando
menor producdo fotossintética sob alta salinidade pode ser explicada, em Gltima analise, pelo

acumulo de sal excessivo nas células foliares.
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Gréfico 13- Valores médios do indice de area foliar (IAF) das mudas de mangue (Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn, 1807), cultivadas com uso de agua hipersalina e substratos ao longo

do tempo.
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Nota: Al corresponde a 0% de &gua hipersalina com: 100% de areia de restinga (A1S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco
(A1S2) e 75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A1S3).

A2 corresponde a 5% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A2S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A2S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

A3 corresponde a 10% de &gua hipersalina com 100% de areia de restinga (A3S1), 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco (A3S2) e
75% de areia de restinga + 25% de fibra de coco (A2S3).

Para comparagao do pelo teste de média em cada data de avaliagdo deve-se ver se o fator substrato (S) em cada nivel de 4gua esta
representado pela cor da barra, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; o fator dgua (A) em cada nivel do fator substrato esté representado pelo preenchimento da barra, as médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

5.2 ANALISE DE VARIAVEIS QUIMICAS

Potencial hidrogenionico (pH)

A partir das analise de variancia (Tabela 18), verificou-se que o pH foi estatisticamente
significativo para o fator gua assim como para o fator substrato em todos as épocas avaliadas,
ao nivel de 1 a 5% de probabilidade. Houve efeito significativo também para interacdo nas
épocas 63 e 84 DAT, com 5% de probabilidade. O potencial hidrogenidnico - pH variou pouco
em termos de média geral, com 8,19 aos 21 DAT, valor que se repete aos 63 DAT, e valor
maximo observado aos 42 DAT de 8,48. Essa pequena amplitude se projetou nos valores de

coeficiente de variagdo — CV - que foram muito bons, todos abaixo de 5%.

Tabela 18 - Anélise de variancia, valores do quadrado médio para variavel potencial
hidrogenibnico (pH).

Potencial hidrogeni6nico

Fonte de variagdo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 167 ™ 229 ™ 0,12 ~ 0,40 ™ 0,48 ™
Substrato (S) 2 0,85 ™ 1,38 ™ 082 ™ 143 ™ 1,10 ™
AXS 4 0,025 ™ 0,009 ™ 0,006 * 0,018 ~* 0,002 ™
Bloco 3 0,031 ™ 0,020 ™ 0,029 ~ 0,002 ™ 0,014 ™

Erro 24 0,04 0,06 0,04 0,01 0,01

CV (%) 2,52 2,85 2,30 0,91 1,20

Média geral 8,19 8,48 8,19 8,43 8,44

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.
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Notou-se que o pH para o fator 4gua subiu a partir do aumento da salinidade (Gréafico
14A), tendo pico aos 42 DAT e no final do 105 DAT foi, praticamente, igual em termos
absolutos, porém foram estatisticamente diferentes com 5 % de probabilidade, tendo a maior
média com A3 (8,64). Para as médias gerais, os valores, praticamente, todos acima de 8,
representam ambiente alcalino.

No substrato também foi verificado que a maioria ficou com pH acima de 8 e seguiu 0
comportamento de um pico aos 42 DAT. Apesar destes pHs alcalinos, foi possivel observar
desenvolvimento das plantas nas combinagdes de A1 com 0,5 dS.m™ e A2 com 29 dS.m™* com
0 S1 100% areia de restinga, muito superior aos demais nas variaveis de planta. E importante
ponderar que valores altos de pH podem inibir ou provocar a precipitacdo de ions importantes
para as plantas, a exemplo de alguns microelementos como o ferro (MALAVOLTA, 2006).

Os pHs foram altos e, segundo Novais (2007), classificados como muito alcalinos. Essas
médias muito altas podem ser resultado do pH caracterizado no inicio do experimento com o
pH das aguas de irrigacdo. Apesar de serem considerados valores altos, Albuquerque et. al.
(2014), ao analisar a géneses de solos de mangue no semiarido do Ceard-BR, observaram
valores de 7,5 a 9,5, essas faixas, também observadas neste experimento, retratam as condigdes
de campo para fator pH.

Graéfico 14 - Potencial hidrogeniénico (pH) - fator agua hipersalina 14A e fator substrato
14B.
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Nota: Al: 4gua com salinidade 0,5 dS.m™ ou 0° baumé, 0% de agua hipersalina; A2: 4gua com salinidade 29 dS.m™ ou 2° baumé, 5% de agua
hipersalina; A3: 4gua com salinidade 54 dS.m™ ou 4° baumé, 10% de agua hipersalina. S1: substrato com 100% de areia de restinga; S2
substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Sédio (Na*)
A partir da analise de variancia (Tabela 19), verificou-se que o sédio (Na*) ndo foi

estatisticamente significativo aos 105 DAT para interagdo AxS. Os fatores &gua e substrato

foram estatisticamente significativa a 1% de probabilidade. Quase todos os valores do CVs
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foram acima de 20%, o menor foi aos 21 DAT com 18,26% valor maximo foi observado aos
84 DAT 61,22 %.

As médias gerais seguiram o mesmo padrdo, variando muito, o menor valor foi
observado aos 21 DAT (68,44 cmolc.kg™?).
Tabela 19— Analise de variancia, valores do quadrado médio para variavel sddio (Na").

Saédio (cmolc.kg™)

Fonte de variagéo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 4246292 T 8415484 ™  56109,94 ™ 7015845 ™ 88373,05 ™
Substrato (S) 2 8076,54 ™  12359,74 ™ 7511,48 **  12788,93 ™ 5793,42 ™
AXS 4 241358 ™ 3093,79 ™ 3180,4 "  13551,61 * 1590,4 ™
Bloco 3 80,26 ™ 555,57 ™ 495,18 ™ 7829,8 ™ 11,68 ™

Erro 24 156,24 1431,48 380,09 4594,06 656,02

CV (%) 18,26 39,28 24,8 61,22 28,14

Média geral 68,44 96,33 78,62 110,72 91,03

Nota: DAT: Dias ap0s aplicacdo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativo ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — ndo significativo.

De modo geral, 0 Na* teve tendéncia crescente ao longo do experimento (Grafico 15 A
e B).

Ainda com relacdo ao Na*, também, constatou-se a grande diferenca provocada pela alta
salinidade (Figural5A) dos tratamentos, as maiores médias foram observadas no A3 (10% de
agua hipersalina) aos 42DAT (175,90 comlc.kg™) e aos 105 DAT (25,92 comlc.kg™?); enquanto
as médias, ja esperadas para Al aos 63 DAT com 1,34 comlc.kg™! e aos 84 DAT (174,82
comlc.kg™), ao final comprovaram o efeito de lavagem dos ions, a partir da aplicagdo continua
de 4gua com pouco sais.

A presenca de Na* no substrato ocasionou reducéo no crescimento dos vegetais, esse
efeito foi observado nas analises de crescimento, quando se verificou menor crescimento nas
mudas irrigadas com agua A3 (10% de agua hipersalina) agua com maiores terrores de sodio-
(Grafico 15B) com maior CE e consequentemente maior quantidade sodio, em virtude desse
ion causar, entre outros efeitos negativos, mudangas na capacidade das plantas em absorver,
transportar e utilizar nutrientes(GHEY 1 et., al. 2010).

Para o substrato no Grafico 15B — no geral notou-se comportamento crescente para
médias, foram estatisticamente diferentes em todas as cinco avaliagdes, 0 S1(100% de areia de
restinga) foi o que promoveu os menores valores até aos 105 DAT, nesse contexto indicou que
melhores resultados comprovado pelo efeito nas varidveis de crescimento das plantas,

proporcionando maiores valores médios de crescimento vegetal.

Graéfico 15 - Sodio - fator 4gua hipersalina 15A e fator substrato 15B.
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Nota: Al: 4gua com salinidade 0,5 dS.m™ ou 0° baumé, 0% de agua hipersalina; A2: 4gua com salinidade 29 dS.m™ ou 2° baumé, 5% de agua
hipersalina; A3: 4gua com salinidade 54 dS.m™ ou 4° baumé, 10% de agua hipersalina. S1: substrato com 100% de areia de restinga; S2
substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Potassio (K*)

O fator substrato e agua foram estatisticamente significativo para K™ ao longo aos 105
DAT e nédo houve interacdo aos 84 e aos 105 DAT (Tabela 20).

Os CVs foram muito variados, resultado de grande diferenca das médias. Nas médias
verificou-se maior valor de 13,60 cmolc.kg™ aos 42 DAT, e o menor aos 105 DAT que foi de
10,96 cmolc.kg™.

Tabela 20 - Analise de variancia, valores do quadrado médio para variavel potassio (K*).

Potassio (cmolc.kg™)

Fonte de variagéo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 1476,76 ™ 1637,58 124497 ™ 1140,26 ™ 115127 ™
Substrato (S) 2 248,67 ** 179,86 ** 209,80 ** 158,60 ns 122,63 **
AXS 4 79,54 ** 142,54 ™ 61,17 ** 159,57 ™ 27,60 ™
Bloco 3 1,31 ™ 33,02 ™ 0,43 ™ 64,83 ns 252 ™

Erro 24 1,47 22,74 4,96 65,18 7,33

CV (%) 9,84 35,07 19,35 69,54 24,71

Meédia geral 12,32 13,60 11,51 11,61 10,96

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo;** Valores significativo ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — ndo significativo.

No Grafico 16 e 16B evidenciou-se que 0 K* esta com médias muito alta de acordo com
Ribeiro (1999) Esse comportamento pode ter ocorrido pelo fato de na agua e no substrato os
niveis K* serem altos. Para o tratamento agua notou-se a discrepancia das aguas A2 e A3 em
relacdo a A1, mesmo com valores altos, mas até 20 vezes maiores (Grafico 16A).

Para variavel K" no S1, esta ficou com médias acima das obtidas na caracterizacéo
inicial antes da instalacdo do experimento, neste substrato verificou-se aumento significativo
relativo ao inicial no S1(Tabela 3), e ao final (105 DAT) foi de 7,98 cmolc.kg™. Como foi

verificado na analise de crescimento, pode-se indicar a A1 (0,5 dS.m™) e A2 (29 dS.m%), porém
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observando-se o (Gréafico 16B) do substrato, indica-se qualquer um, no entanto os melhores
resultados foram com o S1.
Graéfico 16 - Potassio - fator 4gua hipersalina 16A e fator substrato 16B, ao longo do tempo.

A B

30,0 18,0
16,0

A A
A A
25,0 A A : ° A
' A 14,0 B c
A A ;

12,0 A

20,0 A
B A A
A 100 A
15,0 B B B 8,0 B
10,0 6,0
©40
5,0 2,0
C C ¢ B c
0,0

00 - - 21DAT  42DAT  63DAT  84DAT  105DAT
21 DAT 42 DAT 63 DAT 84DAT 105 DAT

K+ - Agua - cmole.kg-1
K+ - Substrato - cmolc.kg-1

mS]l mS2 mS3
HAlL mA2 BA3

Nota: Al: 4gua com salinidade 0,5 dS.m™ ou 0° baumé, 0% de agua hipersalina; A2: dgua com salinidade 29 dS.m™ ou 2° baumé, 5% de agua
hipersalina; A3: 4gua com salinidade 54 dS.m™ ou 4° baumé, 10% de agua hipersalina. S1: substrato com 100% de areia de restinga; S2
substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Célcio (Ca?*)

Para variavel Ca?*, ndo houve efeito significativo para a interacio (AxS), o final do
estudo aos 84 e 105 DAT. Havendo efeito isolado para fator agua e substrato aos 105 DAT
(Tabela 21).

Na Tabela 21 notou-se que o fator agua e substrato foram significativos para o célcio -
Ca?" aos 105 DAT nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. A interacio nio foi
estatisticamente significativo para Ca®* aos 105 DAT.

No Ca?* os valores do CV variaram muito, o menor valor foi aos 21 DAT. Nas médias
se observou comportamento decrescente, é provavel que o aumento de sédio no complexo

sortivo tenha provocado essa brusca diminuicéo.

Tabela 21 - Analise de variancia, valores do quadrado médio para variavel célcio (Ca %*).

Célcio (cmolc.kg™)

Fonte de variagdo GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 3,453 2,76 ™ 1,857 2,61 ™ 1,82
Substrato (S) 2 0,725 ™ 0,53 ™ 0,352 ™ 0,14 ™ 0,21 ™
AxS 4 0,182 ™ 0,12 ™ 0,091 0,23 " 0,05 ns
Bloco 3 0,004 ns 0,01 ™ 0,002 " 0,24 ™ 0,00 ns
Erro 24 0,006 0,02 0,007 0,24 0,01
CV (%) 11,86 24,99 17,00 87,04 21,02
Média geral 0,67 0,59 0,49 0,57 0,48

Nota: DAT: Dias ap6s aplicagdo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativo ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — ndo significativo.
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Ao longo do estudo, o comportamento do elemento Ca* foi decrescente tanto ao fator
agua (Grafico 18A) quanto ao fator substrato (Grafico 17 B). Isso pode ter ocorrido pela
substituicdo do Na* pelo célcio nos sitios de troca, quando existe muito sédio no solo seu raio
hidratado € maior do que os dos cations bivalentes como célcio.

Observou-se também diminuicdo das médias dos 21 para 42 DAT e depois se
mantiveram com pequena variacdo. As menores médias observadas mais uma vez estdo sob
efeito do fator agua, e mais especifico a Al, 4gua de abastecimento com 0,5 dS.m™, ou 0 °
Baumé, com valores de 0,03 cmolc.kg™ 63 DAT e 0,04comlc.kgtaos 105 DAT para Al. Ja para
o0s dados referentes aos substratos, estes foram praticamente 0s mesmos para os trés substratos
(Gréfico 17 B), maior média observada no S2 aos 21 DAT (0,72 cmolc.kg™), e o menor valor
médio notado aos 0.30 63DAT (1,58 comlc.kg™), para S1

Assim, conforme os resultados obtidos para o fator agua no tratamento A3 por ter maiores
médias de Ca?*, e com relagio aos substratos pode-se indicar qualquer um, contudo, a partir dos

dados de crescimento, a &gua mais adequada seria A1 ou a A2 em combinagdo com o S1.

Gréfico 17 - Célcio - fator 4gua hipersalina 17A e fator substrato 17B, ao longo do tempo.
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Nota: Al: 4gua com salinidade 0,5 dS.m™ ou 0° baumé, 0% de agua hipersalina; A2: 4gua com salinidade 29 dS.m™ ou 2° baumé, 5% de agua
hipersalina; A3: 4gua com salinidade 54 dS.m™ ou 4° baumé, 10% de 4gua hipersalina. S1: substrato com 100% de areia de restinga; S2
substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Magnésio (Mg?*)

Na Tabela 22 verificou-se que o fator agua foi significativo para o0 magnésio - Mg?*aos
105 DAT ao nivel de 1% de probabilidade. Para se realizar a escolha das melhores mudas, na
observacdo foram utilizados os resultados da ANAVA aos 105 DAT, pois representa o estagio
em que existe a maior probabilidade d e a muda estar apta para ser transplantada ao campo. O
fator substrato e interacdo ndo foram estatisticamente significativo para Mg?* aos 105 DAT.
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Nessa tabela os valores do CV foram muito altos de acordo com Pimentel-Gomes
(2009), entretanto, aos 21DAT o valor ficou abaixo de 30%. As médias gerais variam muito,
mas e possivel perceber comportamento crescente ao longo das avalia¢Ges, sendo a mais alta
aos 84 DAT. Os valores foram muito altos, chegando a 6,66cmolc.kg™.

Tabela 22 - Analise de variancia, valores do quadrado médio para variavel magnésio (Mg?").

Magnésio (cmolc.kg?)

Fonte de variagio GL 21DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 14509 ™ 140,81 ™ 92,37 ™ 191,32 ** 92,36 ™
Substrato (S) 2 16,47 ™ 20,11 ** 6371 ™ 59,89 ** 17,05 ™
AXS 4 6,15 ™ 589 ™ 9,88 34,28 ™ 784 ™
Bloco 3 0,99 "™ 1,06 ™ 31,64 * 27,86 ™ 8,14 ™

Erro 24 0,63 1,98 11,04 12,79 5,38

CV (%) 22,67 33,80 62,38 53,68 47,53

Média geral 3,51 4,17 5,33 6,66 4,88

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo;** Valores significativo ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — néo significativo.

As médias de magneésio foram praticamente crescentes, apenas aos 105 DAT, foi
verificado decréscimo de valores médio para o fator agua (Grafico 18A) e para os substrato 2 e
3 também aos 105 DAT. O magnésio é o elemento presente em grandes propor¢des na agua
hipersalina (Tabela 4), resultado disso, sdo as médias observadas, principalmente na A3, com
valores de 9,14 comlc.kg™ na 84, resultando das altas concentracdes de Mg?*, Cipollina et al.
(2015) relataram que a concentragio de magnésio pode atingir valores de 30-40 kg.m de
salmoura, 0 que é 20-30 vezes maior que a da dgua do mar, essa observacao reforca a maior
presenca de Mg?*, ja que A3 foi a 4gua produzida com maior concentragdo de agua hipersalina.

Para os substratos (Grafico 18B), ocorreu comportamento semelhante aos das outras
variaveis sodio, calcio e potassio, 0s trés substratos tiveram médias com valores muito préximo,
observa-se esse padrdo aos 105 DAT. as médias ndo diferiram entre si.

Graéfico 18 - Magnésio - fator agua hipersalina 18A e fator substrato 18B, ao longo do tempo.
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Nota: Al: 4gua com salinidade 0,5 dS.m™ ou 0° baumé, 0% de agua hipersalina; A2: 4gua com salinidade 29 dS.m™ ou 2° baumé, 5% de
agua hipersalina; A3: 4gua com salinidade 54 dS.m* ou 4° baumé, 10% de &gua hipersalina. S1: substrato com 100% de areia de restinga; S2
substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Condutividade elétrica (CE)

A partir da andlise de variancia (Tabela 23), verificou-se que a CE ndo foi
estatisticamente significativa para a interagdo AxS em nenhuma das épocas ao longo do estudo.
Ja para os fatores, apenas o fator 4gua foi estatisticamente significativo a 1% de probabilidade
pelo teste F. Evidenciaram-se CVs altos, variando de bom a ruim (PIMENTEL-GOMES, 2009),
valores proximos a 10% aos 21 dias apos aplicacdo do tratamento, e de 25,81% méaximo,
observado aos 42 DAT. Enquanto as médias gerais foram altas, resultantes da salinidade muito
elevada, aplicada com os tratamentos da agua - A2 (29 dS.m™ - 2° baumé) e da 4gua 3 (A3 com
54 dS.m ou 4° baumé).

Tabela 23 - Anélise de variancia, valores do quadrado médio para a variavel condutividade
elétrica (CE).

Condutividade elétrica (dS.m™)

Fonte de variagio GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Agua (A) 2 805495 *  10487,16 ~ 789206 ~ 691899 ** 7492,99
Substrato (S) 2 539 ™ 26,79 ™ 321 ™ 89,27 12,50 ™
AXS 4 8,65 ™ 51,09 " 474 s 49,24 s 9,40 "
Bloco 3 1221 ™ 27,96 ™ 62,52 72,32 ™ 49,40

Erro 24 10,15 80,72 16,13 37,49 4532

CV (%) 10,89 25,81 13,71 23,11 23,76

Média geral 29,25 34,81 29,30 26,49 28,33

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativos ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — nao significativo.
Observou-se no Gréafico 19 a ndo significancia dos dados de substratos verificados na
tabela de Anova, por serem semelhantes. Ja para o fator 4gua (Gréfico 6A), a diferenca foi
grande, pois a concentragdo de sais € substancialmente maior. Nas aguas Al (0,5 dS.m™), A2
(29 dS.m™) e A3 (54 dS.m™), esses valores correspondem a 0, 2° e 4° baumé, respectivamente.
As médias praticamente se mantiveram ao longo das cinco avalia¢des, sendo possivel
observar um pico na segunda avaliagdo, provavelmente € resultado do inicio da aplicacdo dos
tratamentos e depois o substrato foi regulando o efeito tampao. Uma observacao importante €
que ao longo do tempo os substratos promoveram pequena diminuigéo dos valores de CE. Rossi
(2002) obteve média de 7 dS.m™ a 25°C nos solos, e, nos perfis, os valores chegaram a 48,6

dS.m*. Esses valores retratam as médias observadas neste experimento.
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Graéfico 19 - Condutividade elétrica média - fator 4gua hipersalina 19A e fator substrato 19B.
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Nota: Al: 4gua com salinidade 0,5 dS.m™ ou 0° baumé, 0% de agua hipersalina; A2: 4gua com salinidade 29 dS.m™ ou 2° baumé, 5% de agua
hipersalina; A3: 4gua com salinidade 54 dS.m™ ou 4° baumé, 10% de 4gua hipersalina. S1: substrato com 100% de areia de restinga; S2
substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Condic6es semelhantes foram encontradas por Lima Neto et al. (2015) que, ao
testarem irrigacdo com aguas salinas em mudas de tamarindeiro, constatatam aumento da
concentracdo de sais da agua de irrigagdo promovendo aumento da salinidade do solo, essa
observacdo corrobora o visto para o fator 4gua, neste experimento.

Os niveis de salinidade diminuiram ao longo das avalia¢6es, como verificado aos 21
DAT em (S3 30,01 dS.m™) até aos 105 DAT com S3 (27,40 dS.m), mas ocorreu aumento
significativo, quando comparado com niveis iniciais antes da aplicacdo das aguas, que foi de

2,54 dS.m™,

Soma de base (SB)

Evidenciou-se na Tabela 24 que houve efeito ndo significativo para substrato e para
bloco. Os CVs foram muito alto, e variaram muito na SB. Apesar de CVs téo altos, o teste F é
por se robusto e, garante confiabilidade a analise.

As médias gerais variaram muito, mas é verificavel comportamento crescente para soma
de base, pois estas se iniciam com 84,94 comlc.kgtaos 21 DAT e 107,35 comlc.kg? aos 105
DAT.

Tabela 24 - Anélise de variancia, valores do quadrado médio para variavel soma de base
(SB).

Soma de base (cmolc.kg™)

Fonte de variacdo — SB GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Substrato 2 12216,99 ™ 16828,63 ™ 12012,86 ™ 17856,16 ™ 8391,43 ™
Bloco 3 76,55 ™ 813,56 ™ 523,08 ™ 10249,99 ™ 16,37 ™

Erro 30 5089,71 9849,35 6345,43 13859,29 8717,96

CV (%) 83,99 86,54 83,03 90,86 86,98

Média geral 84,94 114,69 95,94 129,56 107,35

Nota: DAT: Dias ap6s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativo ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — ndo significativo.
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No Grafico 20 as médias observadas tiveram valores préximos seguindo o
comportamento das demais variaveis como Ca** Na*, K* e Mg?*, porém com um pequeno
aumento aos 84 DAT. Mesmo com este aumento o maior valor médio foi de 175,96 cmolc.kg™
proveniente do tratamento S2 (50 % de fibra de coco), esse valor foi maior que os valores
meédios em todas as avaliagdes com uso do tratamento A3 (Grafico 20).

Com o objetivo de determinar os efeitos da irrigacdo com agua salina sobre as
caracteristicas quimicas de um Neossolo e um Latossolo cultivados com 30 gendtipos de
feijoeiro em caixas de polietileno em casa de vegetacdo Oliveira Garcia et al., (2008)
conduziram um experimento e verificaram a aplicacdo de &gua salina, bem como o aumento
da salinidade da &gua de irrigacdo nos dois solos, os valores da soma de bases aumentaram,
como foi observado no Gréafico 20A neste experimento, observando dos 21 DAT aos 105 DAT

para o0s trés substratos.

Gréfico 20 - Soma de base (SB) substrato ao longo do tempo.
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Nota: S1: Substrato com 100% de areia de restinga; S2 Substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra
de coco, S3: Substrato com 75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Capacidade de troca catidnica efetiva — (t)

Verificou-se na Tabela 24 que ndo houve efeito significativo substrato. Os coeficientes
de variacdo — CV variaram pouco, mas foram muito altos. Apesar de CVs tdo altos, o teste F é
por si robusto, o que garante confiabilidade a andlise.

As médias gerais variaram muito, mas é verificavel comportamento crescente para soma
de base, pois estas iniciam com 84,94 comlc.kgtaos 21 DAT e 107,35 comlc.kg* aos 105 DAT.
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Tabela 25 - Andlise de variancia, valores do quadrado médio para variavel capacidade de
troca de cations efetiva (t).

Capacidade de troca catidnica efetiva (cmolc.kg™)

Fonte de variagéo - SB GL 21 DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Substrato 2 12216,99 ™ 16828,63 "™ 12012,86 "™ 17856,16 "™ 839143 ™
Bloco 3 76,55 ™ 813,56 ™ 523,08 ™ 10249,99 ™ 16,37 ™

Erro 30 5089,71 9849,35 6345,43 13859,29 8717,96

CV (%) 83,99 86,54 83,03 90,86 86,98

Média geral 84,94 114,69 95,94 129,56 107,35

Nota: DAT: Dias ap0s aplicacéo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativo ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — néo significativo.

Para o substrato notaram-se as médias com valores proximos principalmente nas duas
Gltimas avaliaces, aos 84 e aos 105 DAT observada no Grafico 21. A maior diferenca
observada foi no S2 com a maior média de 173,96 cmolc.kg™? aos 84 DAT, a menor que foi de
53,93 cmolc.kg? aos 21 DAT para S1. Aos 105 DAT os substratos ndo diferiram
estatisticamente entre si.Com estes resultados € importante frisar que se pode recomendar
qualquer um dos substratos, porém o mais econdmico, ou seja, para reduzir custos de producéo
seria recomendavel o S1.

Com objetivo de determinar os efeitos da irrigacdo com agua salina sobre as
caracteristicas quimicas de um Neossolo e um Latossolo cultivados com 30 gendtipos de
feijoeiro em caixas de polietileno em casa de vegetacdo Oliveira Garcia et al. (2008)
conduziram um experimento e verificaram que a aplicacdo de 4gua salina, aumentou os valores
da CTC efetiva, corroborando o ocorrido neste experimento.

Gréfico 21 - Capacidade de troca de cations efetiva (t) substrato ao longo do tempo.
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Nota: S1: Substrato com 100% de areia de restinga; S2 Substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: Substrato com
75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias seguidas pela mesma letra néo difere entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Percentagem de Sodio Trocavel (PST)
Evidenciou-se na Tabela 26 que o substrato e o bloco ndo foram estatisticamente

significativos ao longo das cinco avaliagoes.
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Os coeficientes de variagdo — CV foram baixos como indica Pimental — Gomes (2009).
O maior aos 63 DAT 16,94 %. Outro comportamento importante relatar que as medias gerais
tiveram efeito decrescente, iniciando aos 21 DAT com 82,35% e aos 105 DAT com 77,39

comle.kg™.

Tabela 26 - Andlise de variancia, valores do quadrado médio para variavel percentagem de
sodio trocavel (PST).

Percentagem de sodio trocavel (%)

Fonte de variacdo - SB GL 21DAT 42 DAT 63 DAT 84 DAT 105 DAT
Substrato 2 0,32 ™ 1393 ™ 230,63 " 0,56 " 11,81 ™
Bloco 3 12,08 ™ 46,38 "™ 132,47 ™ 42851 ™ 2,88 ™

Erro 30 14,46 16,61 166,35 117,36 139,92

CV (%) 4,62 4,87 16,94 13,22 15,29

Média geral 82,35 83,72 76,16 81,93 77,39

Nota: DAT: Dias ap0s aplicacdo do tratamento; GL= Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variacdo;** Valores significativo ao nivel de
1% probabilidade pelo teste F; * Valores significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; ™ — ndo significativo.

A PST representa a capacidade que o solo tem de trocar s6dio por outros cations, e ao
se analisar o Grafico 22, nota-se tendéncia de decréscimo ao longo das avaliagBes para
substrato.

Para o substrato (Gréfico 22) no geral os niveis tiveram comportamento decrescente,
como ocorreu diminuicdo do efeito do Na* ao longo das avaliagfes. As maiores médias
observadas foram aos 42 DAT para os trés substratos empregados. As menores médias foram
de 73,96 % e 73,31% observadas aos 63 DAT para 0s substratos S2 e S3, respectivamente.

Apesar de o Na* ter aumentando ao longo do ciclo a soma dos valores médios dele com
0s outros cations foi maior como se nota no Graficos 22 ao se verificar diminuigdo da PST ao
longo das coletas.

Graéfico 22 - Percentagem de sddio trocavel (PST) substrato ao longo do tempo.
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Nota: S1: Substrato com 100% de areia de restinga; S2 Substrato com 50% de areia de restinga + 50% de fibra de coco, S3: Substrato com
75% de areia de restinga + 25 % de fibra de coco. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
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CONCLUSOES

As mudas cresceram melhor sob o uso das aguas com 0,5 dS.m™(0% de agua
hipersalina) e 29 dS.m™(5% de &gua hipersalina), sem e com adi¢do de agua
hipersalina, respectivamente;

A agua com 5% de agua hipersalina foi estaticamente igual a agua sem adicéo
de salinidade para o crescimento das mudas, porém, em valores absolutos, foi
menor;

Ao final do experimento, concluiu-se que a adicdo de fibra de coco ndo
minimizou o efeito dos sais sobre o crescimento das mudas;

As melhores combinac@es de agua e substrato foram 100% de areia de restinga
com agua de abastecimento e agua com 5% de agua hipersalina;

Ao final do experimento, conclui-se que as aguas 0,5 dS.m?*e 29 dS.m* em
interacdo com substrato areia de restinga foram as melhores interagdes;

A interacdo agua com 5% (29 dS.m™ )de mistura hipersalina mais substrato areia
de restinga € a mais indicada para producdo de mudas para as condi¢Ges deste
experimento, pois estas teriam maior capacidade de se adaptar as condigdes de
hipersalinidade verificadas nos ecossistemas de mangue.
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