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RESUMO

O presente trabalho for conduzido em condigdes de viveiro no Campo Experimental de
Pacajus {CEP) pertencente a Embrapa Agroindastria Tropical, localizado no municipio de
Pacajus - CE, durante o periodo de janeiro a maio de 2001, com o objetivo de cstudar os
cfeitos da salinidade da dgua de irrigagio em dilerentes gendtipos de cajueiro anfo p['ccéce
(Anacardium occidentale 1..) na fase de germinagio e crescimento dos porta-enxertos e no
desenvolvimento do enxerto. Os tralamenlos consistiram de scis niveis de condutividade
“elélrica da agua de irrigacio — CEa (0,5; 1,5; 2,5; 3,5, 4,5; 5,5 dS m™') testados em dois
clones de cajueiro ando precoce (CCPO6 ¢ CCP1001) recomendados como porta-enxertos.
For utilizado como enxerto o clone (CCP76), por apresentar boa produtividade e melhor
aceitagiio no mercado de frutos “in natura”. O delineamento experimental fot em blocos
casualizados, em esquema fatotlal 6x2, com quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas cada
uma formada por 54 plantas. As aguas de irrigagio foram preparadas a partir dos sais NaCl,
CaCl.2H,0 e MgCl,.6 Hy0, mantende a proporgio equivalente 7:2:1 entre Na:Ca Mg,
respectivaniente. Nos porta-enxcrtos foram avaliadas aos 25 ¢ 40 dias apds a semeadura
(DAS), as variaveis: dias para germinagio, percentagem de plantulas emergidas, indice de
velocidade de emergéncia, indices de crescimento {namero de folhas, altura de planta,
didmetro de caule, area foliar, fitomassa verde da parte aérea, fitomassa seca das raizes e da
parte aérea e total), indices fisiologicos (taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento
relativo, taxa de assimilagdo liquida, razdo de area foliar e relagiio raiz / parte aérea).
Também foram avaliadas estas mesmas variaveis aos 45 e 60 dias apds a enxertia (DARE)
acrescidas do leor de dgua na folha e no caule, em uma Gnica avaliagiio, aos 60 DAE. A
salimidade da dgua de irrigagdo ndo afetou significativamente a percentagem de plintulas
emergidas, mas retardou a fase de germinagdo. O aumenio da salinidade da agua de
irrigacdo induziu redugio sigmficativa no crescimento vegetativo (namero de folhas, altura
de planta, didmetro de caule, 4rea foliar, fitomassa verde da parle aérea, [itomassa seca da
parte aérea, de raiz ¢ total), em ambos 0s porta-enxertos. O efeito da salinidade foi mais
severo sobre a parte aérea do que sobre o sistema radicular. Com incremento da salinidade
houve aumento significativo na relagiio raiz/parte aérea ¢ decréscimo na taxa de crescimento

absoluto. O porta-enxerto CCP06 revelou-se mais tolerante a salinidade, em termos de



Xit

didmetro ¢ altura de planta e no nimero de plantas enxertadas, quando comparado com o
poria-enxerto CCP1001. O aumento da CHa influenciou significativamente na percentagem
de pegamento do enxerto, sem variar entre os porta-enxertos. A CEa acima de 2,5 dS m™
causou a morte de todas as plantas enxertadas, permitindo concluir que o enxerto CCP76
sobre os porta-enxertos, nas bondic;ées do presente estudo, ¢ mais sensivel 4 salinidade
quando a dgua de irrigagiio tem condutividade elétrica a partir de 2,5 dS m™'. As variaveis
condutividade elétrica de agua drenada (CLad), fragio de lixiviagio (FL), fator de
concentragio (IFC) e consumo de agua (CA) foram influenciadas também com o mcremento
da condulividade da agua de rigacio, ocorrendo aumento da Cliad do clluente ¢ da FL,
enquanto que o FC teve uma relagdo inversa com a Fl.. O consuma de dgua foi reduzido

com ¢ aumento da CEa, em ambos os porta-enxertos de forma similar.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardinm occidentale, condutividade elétrica, mudas, estresse

salino
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PRODUCTION OF GRAFTED SEEDLINGS OF PRECOCIOUS DWARF
CASHEW USING WATERS OF DIFFERENT SALINITY

ABSTRACT

The present study was conducted under greenhouse conditions in the Experimental Ficld of
Pacajus (EFP) belonging to EMBRAPA Tropical Agroindustria, located in the municipal of
Pacajus - CE, during the period of January to May, 2001, having as objective to study the
effects of water salinity in different genotypes of cashew (Anacardium occidentale 1.)) in
the germination phase and imtial development of the rootstock and after grafting. The
treatments consisted of six levels electrical conductivity of irrigation water — ECw
(0.5,1.5,25,35 45 ¢ 5.5 and dS m''} tested in two clones of precocious dwarf cashew
(CCPOG6 and CCP]OO]) recommended as rootstack. As graft, the clone (CCP76) was used
because of its good pmduc:tivity and acceptance in the market. The experiment was carried
out in randomized block design, in 6x2 factonal scheme, with four repetitions, totaling 48
units each formed of 54 plants. The irrigation waters were prepared using NaCl,
CaCl; 2H,0 and MgCl.6H,0, keeping equivalent ratio 7:2:1 among Na:Ca:Mg,
respectively. The plants were appraised 25 and 40 days after seeding (DAS); Lhe vartables
evaluated In the roofstock were: days for germination; percentage of emerged plantlings;
growth indices (leat’ number, plant height, stem diameter, leaf arca, green weight of the
aerial parts, dry weight of the roots and of the aerial plants and total) and physiologic
indices (absolute growth rate, relative growth rate, net assimilation rate, ratio of leaf area
and root / aerial parts). The salinity levels of the irrigation water did not affect the
germination percentage significantly but prolonged the duration of germination phase. Same
variables were also appraised 45 and 60 days after grafting (DAG), in the graft in addition
to water content of the leaf and the stem 60 DAG. The salinity of irrigation water did not
affect the percentage of cmerged plantlings significantly but it delayed the germination
phase. The increase in salinily of irrigation water inducced signilicant reduction in the
vegelative growth in both rootstocks, the number of leaves, plant height, stem diameter, leaf
area, green weight of the aerial parts, dry weights of aerial parts, roots and total; the effect

of salinity was more severe on the acrial parts than on the root system. With the increment
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of the salimty there was significant increase in the root/acrial parts ratio and decrease in
absolute growth rate. The growth of the rootstock CCPO6 presented greater tolerance o
the salinity in terms of development of the diameter, plant height and in the number of
grafled plants when compared to the rootstock CCP1001. The increase of ECw influenced
significantly in the percentage of living plantling afier graftings, though it did not vary with
rootstocks. ECw above 2.5 dS m™ caused the death of all plantlings of the grafted plants
permiting to conclude that the grafting of CCP76 on the rootstock under the conditions of
the present study, has greater susceptibility to water salinity above electrical conductivity of
2.5 dS m™. The variables electrical conductivity of drained water (ECd), leaching fraction
(LF), concentration factor (CF) and consumption of water {Cw), these were influenced with
the increment of the conductivity of irrigation waler, occuring ingrease of HCd and of LF,
while CF had an inverse relationship with LE. The consumption of water was found to

decrease with the increase of ECw in both the rootstocks in a similar way.

KEY-WORDS: Anacardium occidentale, electrical conductivity, seedlings, salinity stress



1. INTRODUCAQ

O cajuciro ocupa lugar de destaque cnlre as plantas frutiferas tropicais em
face a aceitagiio ¢ comercializagiio de seus produtos, como a améndoa ¢ o liquido contide
no mesocarpo da castanha. LEssa frutifera assume grande ilﬁporténcia no mercado
internacional ¢ participa de forma expressiva, como atividade econdmica ¢ social para o
Nordeste. No Brasil, os iistados do Ceard, Rio Grande do Norte ¢ Piaui produzem
aproximadamente 126 mii toncladas de castanhas de caju, em uma area de 630 mil hectares.
Desse total sio exportados 28 mil toneladas de castanha, garantindo renda para mais de 300
mil pessoas e gerando divisas de mais de 135 milhdes de dolares anuais (FNP, 1998). Além
da castanha, ulilizé—sc também o pedinculo, cujo potencial de aproveitamento, nas mais

diferentes formas, podera torna-lo o principal produto de exploragdo (Ramos et al., 1996).

Resultados de pesquisas destacam-se a criagdo de novas variedades mais
produtivas, como ¢ 0 caso mais notdvel das cultivares de cajueiro anfo precoce, com
indices de produtividade muito maiores que as tradicionais variedades. Esse novo material
apresenta carater precoce produzindo no inicio do segundo ou terceiro ano apoés plaatio e
atinge producio com estabilidade em torno do quinto ano, podendo ser cultivadas tanto em
areas irrigadas quanto sob condigiio de sequeiro. Outras pesquisas aperlcigoaram a téenica
de preparagio de substratos e acondicionamento das mudas permitindo a obtengio de
plantas mats vigorosas devido a nutrigdo ser mais eficiente com menos custos de produgdo,

uma vez que ¢ evidente a econonua de espago, agua ¢ de substratos (Silva & Silva, 1999).



No Nordeste, o clima ¢ caracterizado pela alta evaporagiio e precipilagio
insuficiente para uma adequada lavagem dos sais, sendo portanto, de suma importincia o
estudo das culturas de relevancia para a regido, guando submetidas aos efeitos dos sais.
Nesses estudos, busca-se a defimigdo de pardmetros de tolerincia das culturas 4 salinidade,
para se cstabelecer o grau de restriclio de uso das aguas utilizadas na irrigagio (Ayers &
Westcot, 1999). No entanto, o manegjo inadequado da irrigagdo nas regides de clima semi-
arido, como predomina no Nordeste brasileiro, torna a salinizacio do solo inevitavel, Um
manejo racional da irrigacio envolve tanto os aspectos guantilativos, para cconomia de
agua, como qualitativos, para prevengiio dos problemas causados por sais (Holanda &

Amorim, 1997; Cavalcante et al., 2001).

A salinidade dos solos, de acordo com Coclho (1983), tem-se constituido
num dos mais sérios problemas para a agricultura irnigada em diversas partes do mundo.
Conftorme Postel (1989), em nivel global, um’ quarto de toda a area rrigada encontra-se
seriamente afetada por sats, agravando-se a cada ano, especialmente nos locais onde a
irrigacdo € praticada sem o mancjo racional de agua e do solo. No Nordeste do Brasil, sédo
aproximadamente nove mithdes de hectares, cobrindo sete Estados. Na Bahia, esta a maior
area de solos afetados por sais do pais {em torno de 44% do total), seguido pelo Ceara,

com aproximadamente 25,5% (Fageria & Gheyi, 1997}

Cxiste uma grande variabilidade de comportamento entre as culturas em
relagdio aos limites de tolerdncia & salinidade. Dentro de uma mesma espécie, pode haver
variagdes entre gendtipos e, ainda, para um mesno gendtipo, o nivel de tolerincia pode
variar entre fases de desenvolvimento {Maas & Hoftimann, 1977; Maas, 1986). Todavia, a
matoria das espécies cultivadas de importancia econdmica ¢ relalivamente sensivel a
salinidade na germinacio e quase todas as culturas nfio toleram condi¢Ses permancntes de

salinidade no sole (Kramer, 1984).
Com base nas consideragdes apresentadas, este trabalho teve como objetivo
avaliar os cfeitos do uso de aguas de irnigagdo com diferentes nivels de condutividade

elétrica, sobre a formagio de mudas enxertadas de cajueiro ando precoce.



2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. A cultura do cajuciro

O cajuetro (Anacardium occideniale 1) pertence ao género  Anacardium,
da familia Anacardiaceae, dentre os varios lipos, destaca-se o cajueiro comuin € ¢ cajueiro
ando precoce, também conhecido como cajueiro de scis meses. Esse aliimo tem
caracteristicas agrondmicas definidas, que as diferenctam do cajueiro comum, como  porte
reduzido, precocidade e duragio do periodo de floragido, botanicamente ndo possul ainda
uma classificagiio definida, podendo ser chamado de Anacardium occidentale variedade
comum ou simplesmente caracterizado por um ecotipo do cajueiro-comum {Cavalcanti

Junior, 1994).

Busca-se para o cajueiro um tipo genético que permita uma exploragio
racional e wviabilidade econdmica, através dos modernos sistemas de producio
desenvolvidos para as frutiferas, nos quais utilizam-sc plantas de porte baixo, precoces, mas
com potencial produtivo promissor associado a qualidade do produto, com o objetivo de se
alcangar indices elevados de produgio em menor espago de tempo. Dos tipos varietais mais

conhecidos, destacam-se ¢ “cajueiro comum™ e 0 “cajuciro ando precoce” (Lima, 1988).

No Brasil, o cajuciro encontra-se em quase todos os cstados, adaptando-se
com maior viabilidade as regides costeiras do Nordeste, faz parte da vegetagdo de praias e
dunas, além das formagdes de restingas, o que permitc supor-se que a sua origem
fitogenética reside nos limitrofes da mata amazdnica ou cerrados com ecossistemas da

regido Nordeste onde se verifica maior diversidade ¢ adaptagiio da cultura (Lima, 19806).



Maia (1978), a0 estudar a ongem e distribuigo do cajuciro, verificou ser
encontrado basicamente em todo o territorio brasileiro com predominiincia no Nordeste,
onde se encontra a maior concentragio de planlas esponlinceas, distribuidas desde o litoral
at¢ o alto Sertdao. No Estado do Cearda ocorre, principalinente, nas regides litorineas ¢

zonas de transicdo litoral-sertdo.

O cajueire anfo-precoce ¢ uma planta caracteristica de clima tropical,
cultivade em regides com pluviosidade compreendida entre 750 a 1500 mm, distribuidos
num periodo de 5 a 7 meses com uma cstagdo scca bem definida. A planta desenvolve-se
e produz em locais com temperaturas médias de 32°C (iméxima) ¢ 20°C (minima) ¢ onde nio
haja declinio acentuado da temperatura ¢ geadas. E cultura tolerante a elevada umidade
relativa, embora valores acima de 80%, no periodo reprodutivo, comprometa a produgio e
a qualidade da castanha. Os solos indicados para o cultivo do cajueiro anfo-precoce s30
profundos, bem drenados, com relevo plano e suave ondulado. O cajueiro ando-precoce,
quando cultivado sob condigoes de irngagido, aumenta a produtividade média de castanha,

passando de 367 para 4.601 kg ha' ano™ (Pessoa et al., 1998).

Como a cultura se tornou importante do ponto de vista comercial, o cajueiro
fo1 levado para diferentes regides do mundo, caracterizadas por oscilagdes climaticas dos
tipos: Af, Am, Aw, BSh ¢ BWh. Em termos comparativos, todos os tipos de clima “A™ se
encontram no Brasil, nas regides onde o cajueiro € nativo. Os climas Aw, sio definidas por
uma estagfio arida, predomimam nas areas mais vastas tanto no Brasil como em outros

paises para onde o cajueiro fol disseminado (EMBRAPA/CNPAT, 1993).

O cajuciro caracteriza-se por apresentar crescimento intermitente, ou seja,
com interrupgdes em diferentes niveis de intensidade nas diversas fases do crescimento e
desenvolvimento da planta, como queda de folhas, floragdo e frutificagio. Essas fenofases,
apesar de inter-relacionadas, podem evidenciar exigéncias diferentes com relagio aos

fatores ambientais (Lima, 1988).



2.2. Propagaciio vegetativa do cajueiro

A propagaciio de plantas tem sido uma importante funglio da humanidade
desde o inicio da civilizagiio. A partir da grande diversidade e variagio de plantas [oi
possivel selecionar vegetais Gteis a humanidade ¢ desenvolver novos tipos pela engenharta
genética. No entanto Patermani (1988) comenta que das 30.000 espécies de plantas
descritas, o homem usou para a sua alimentagiio em torno de 3.000; acrescenta que,
atualmente, cerca de 300 siio utilizadas e destas apenas 15 contribuem para quase 90% da
alimentacdo humana. Tal aspecto demonstra a grande seletividade e redugdo da diversidade

de espécies utilizadas pelo homem,

Dentre os métodos de propagagdo vegetativa a enxertia ainda ¢ um dos mais
utilizados na fruticultura, destacando-se os tipos por borbullia e por garfagem a inglesa,
sendo este tltimo o mais cficiente em cajueiro, alcaﬁcando alto indice de pegamento de
enxerto, da ordem de at¢ 90%, limitando-se, entretanto, a sva utilizagio por exigir estrutura
coberta. Foi entdo desenvolvido o método de borbulhia e a técnica da poda de cajueire que
permitem a produgdo de mudas durante todo ano, a céu aberto dispensando a construgio de
estruturas cobertas, sendo a borbullia o método de enxertia atualmente mats recomendado

(Almeida et al., 1991).

Na formagdo do porta-enxerto devem ser utilizadas sementes oriundas,
preferencialmente, de jardins clonais, constituidos de plantas matrizes com aspecto
fitossanitario compativel, precoces e uniformes quanto a altura, didmetro do caule, reducio
do porte, qualidade da castanha, pedinculo grandes ¢ elevada produtividade (Parente,

1991).

Os porta-enxertos utilizados na multiplicacdo do cajuciro sdo provenientes
de scmentes, ndo existindo tipos especificos. Nenhum efeito adverso lem side enconirado
em plantas enxertadas, que possa ser atribuido ao porta-enxerto, como variagbes de

crescimento ou incompatibilidade entre o porta-enxerto e a planta copa (Argles, 1976).

No jardimi clonal obtém-se propagulos vegelativos (garfos ou borbulhas)
necessarios a realizagdo de enxertia. O local de produgdo dos porta-enxertos deve ser a céu

aberto, proximo a uma fonte de agua de boa qualidade, em posicio centralizada e de [acil



acesso na propriedade. Desaconselha-se a localizagdo do viveiro debaixo do préprio
cajueiro ou de outras espécies de plantas, para evitar a infestagio das mudas por fungos ¢

atagques por pragas (Cabarjal et al, 1995).

O tempo da semeadura a germinagdo varia de acordo com a lemperatura,
umidade e estado da semente. A germinagdo das castanhas novas se dél em média, de 12 a
20 dias apos a semeadura, podendo alcangar indices de germinagdo de 98 a 100%. Estudos
demonstram que as scmentes tém maior percentagem de gernmimagdo ¢ cmcergem mais
rapidamente a uma temperatura ambicote de 35°C do gue quando submetidas & temperatura
de 25°, 20° ¢ 15°C. Quando mantidas & temperatura de 10°C, as sementes nao germinaim ¢ a
40°C ocorre uma diminuigio acentuada no processo de germinagio e vigor das plintulas

(Gadclha et al., 1994),
2.3. Qualidade da agua de irrigacio

A agua ¢é cssencial para a vida das plantas, tanto no seatido bloquimico como
biofisico e suas mfluéneias sd0 internas ¢ ambientais (Benincasa, 1988). De acordo com
Sutclitle (1980) por ser o princtpal constituinte das células vegetais ¢ pode atingir até 95%
do peso total da planta, se constitui em fator vital & produgio, uma vez que participa de
todos os fendmenos fisicos, quimicos ¢ bioldgicos essenciais ao scu desenvolvimento.
Dentre as caracteristicas mais importantes que qualificam uma agua para uso na agricultura,
destaca-sc a concentragdo total de sais solGveis, a concentragdo relativa de sédio em
relagiio ao célcio, potassio, magnésio ¢ a presenca de oligoelementos (Holanda & Amorim,

1997).

Toda e qualquer agua contém sais soluvels, em quantidades e proporgdes
variaveis, independentemente de sua ongem. Assim, qualquer adigdo de agua ao solo, quef
seja por ascensdio capilar do lengol fredtico ou pela irmgaglo, implica, na adigio de sais ac
perfil. Portanto, se ndo for mancjada corretamente, a agua de irrigagdo, mesmo que sgja de
excelente qualidade, pode tornar-se um fator de salinizagdio do solo (Reeve & Fireman,

1967, Molen, 1974; Pizarro, 1985).

Dc acordo com Doncen (1975), Shalhevet & Kamburov (1976) ¢ Medeiros

(1992), a agua de irrigagio coniém, na matonia das vezes, uma composi¢io quimica



constituida de sats de sddio, calcio, magnésio ¢ potassio, na forma de cloretos, sulfatos,
bicarbonatos e carbonatos, os quais podem apresentar diferentes proporgdes, dependendo
da fonte de agua, de sua localizagfo geografica ¢ época de coleta. Porém, apesar de
diversos fatores influenciarem sobre a composigio ¢ concentragdo de sais das dguas

utilizadas em irrigagdo, as variagdes ndo sdo muito acentuadas em uma determinada regido.

Leprun (1983), trabalhando em condicdes do Nordeste, observou que a
salimdade da dgua, em média, varia na seguinte ordem: agudes < cacimbdes < pogos rasos,
havendo, também, grande varagio na concenlragdo da dgua de agudes, entre a estagio
chuvosa ¢ a seca. O autor observou que a composigio idnica das difcrentes fontes ¢ a

seguinte; Na'>Ca'">Mg'">K' ¢ CI>HCO >S5S0

Conforme Wilcox & Durum (1967), a adequabilidade da agua para irigacio
depende tanto de sua propria qualidade quanto de fatores relacionados as condigbes de uso.
Assim, uma mesma classe de agua de irrigacio pode ser considerada perfeitamente

adeguada para certos tipos de solo ou de cultura e inadequada para outros (Floorn, 1971).

Além das caracleristicas fisico-quimicas da dgua, outros fatores devem ser
consideradas quando da sua avaliagio e recomendacio de uso para agricultura. Dentre os
fatores, podem ser apontados o mancjo da irrigagdo ¢ drenagem, as caracteristicas do solo,
a tolerdncia das culturas a salinidade e as condigdes climaticas (Logan, 1965; Palacios &

Aceves, I§970; Rhoades, 1972; Kovda et al., 1973; Christiansen et al.,, 1977; Frenkel, 1984).

A avaliagio da qualidade de dgua para irrigagdo, deve ser dita em relagdo a
cinco critérios basicos: concentragio total de sais solaveis (salinidade); proporgdo relativa
de sodio em relagio ao calcio ¢ magnésio (sodicidade); concentragdo de elementos LOXicos;
concentrafgéo de carbonatos e bicarbonatos, além do aspecto sanitanio (Bernardo, 1995). O
efeito prfncipai da salinidade ¢ de natureza osmoética, podendo afctar diretamente o
rendimento das culturas. A sodicidade se refere ao efeito relativo do sodio da agua de
irrigagdo, tendendo a elevar a percentagem de sodio trocavel no solo (PST), com danos nas
propriedades fisico-quimicas, provocando problemas de infiltragio. A toxicidade diz
respeito ao eftito especifico de certos fons sobre as plantas, afetando o rendimento,
independentemente do efeito osmotico. Em alguns casos, o efeito 16nico pode se manifestar

na forma de desequilibrio nutricional (Holanda & Amorim, 1997).



As varavels mais utilizadas no estudo das dguas para irrigag:.’io s30: acidez
(pH); condutividade elétrica (CE); teores de calcio, magnrésio, sodio, potassio, cloreto,
sulfato, carbonato, bicarbonato e boro, total de sdlidos dissolvidos (TSD), relagio de
adsorgio de sodio (RAS); percentagem de sodio soluvel (%Na), soma de cations ¢ soma de

anions (Bernardo, 1995; Holanda & Amorim, 1997).

Atualmente, a agua de imigagio ¢ classificada em relagiio a trés parametros,
sendo o primeiro relacionado ao risco de salinidade, vindo, depois, o de sodicidade ou de
problemas de infiltragio ¢, por Gltimo, o risco de toxicidade por ions especificos (Ayers &
Westcol, 1999). Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento de
um sistema de classificagio de agua, proprio para as condigdes brasileiras, como base para
se prognosticar de forma mais segura ao efeito quando usada na irrigagio. Diante disso a
classificagdo quanto a salinidade utihzada ¢ a proposta pela UCCC (University of California
Committee of Consultants), citada cm Frenkel (1984) e Pizarro (1985), por ndo ser tio
conservadora como a de Richards (1977) e tio pouco genérica como a de Avyers & Westcot
{1999). Com respeito a sodicidade ou aos problemas de infiltragio ¢ & toxicidade especilica,
as diretrizes apresentadas por Ayvers & Westcot (1999) sdo adequadas. As refendas
proposi¢des de classificagdo, quanto ao risco de salinidade e sodicidade, enconiram-se nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente ¢ as indicativas com respeito & toxicidade tdnica encontram-

se na Tabela 3.

Tabela 1. Classifica¢fio de dgua de irriga¢io quanto ao risco de salinidade.

Richards (1977) ueed! Avers & Westeol (1999)
Classc de " Faixas de CEa Risco de Faixas de CEa Grau de
salinidade dS m™h salinidade (db m™) Restrigio
C <{),25 < (3,75 Buixo <07 Nenhum
C, ' 0,25 -0.75 0,75 — 1,50 M¢cdio 0,7-3.0 Muoderado
C; 0,75 -2.25 1,50 — 3,00 Alto =30 Scvero
Cy >2.25 >3.00 Muilo allo - -

' Citada por Frenkel (1984).



Tabela 2. Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da 4gua.
Grau de restrigiio

RAS (munof 1, )" —_Nenbgm_Ligeira ¢ moderada Severa
: CEa{(dSm")

0-3 > 0.7 07-02 <02

i-6 > 1.2 [.2-03 <03

6-12 > 1.9 LY-05 <0,5

12--20 =29 2913 < 1,3

20 - 40 > 5.0 S0-2Y9 <29

Fonte: Ayers & Westcot (1999},

Tabela 3. Riscos de'toxicidade de sodio, cloreto ¢ boro na dgua de irrigagiio,

fon especifico Graw de restnigdo para uso

(afcta culluras scasiveis) Unidade ' . S
Nenhum Ligetra a modcrada Severa
Sodio, irrigagio por superficic RAS <3 1-9 >4
Sodio, irrigacio por aspersio meg L <3 >3 -
Clorcto, irrigagio por supetficic meg L' - <4 4-10 > 10
Clorelo, irrigagio por aspersio  megql! <31 =3 -
Boro mgl' <07 0,7-3.0 > 3.0

Fonte: Ayers & Westcot (1999).

2.4. Efeito dos sais sobre as plantas

Muttos pesquisadores cstudaram o comportamento das culturas a salinidade
¢ concluiram que, em geral, as plantas cultivadas sio mais sensiveis a salinidadc nas suas
primeiras etapas de desenvolvimento, Partindo desta constatagio torna-se imprescindivel o

conhecimento dos efeilos dos sals nas diferentes clapas das culturas,

Durante a germinagdo, queda na absor¢do de agua pode limitar o
crescimento do eixo embriondrio, tendo em vista que a Adgua acelera 05 processos
metabolicos. A absorcﬁo é f’eita em fun¢io da diferenga de potencial entre a semente € o
meio, reduzindo-se a valores mais baixos do que os componentes de potencial total da agua
existentes 1o solo. A germinagio € o processo compreendido desde o inicio da absorgdo de
agua e a emergéneia de parte do embrido, em geral, 2 radicula emerge da semente (Bewley

& Black, 1978).

A salimdade exerce os muais va,riadus cfeitos sob o desenvolvimento das
plantas e qualidade da produgdo. Essa agressividade depende de fatores como, natureza e
quantidade de sais soluveis no sclo e na dgua, naturcza do material bioldgico, espécie e sua
tolerancia a salinidade, estddio de desenvolvimento da cultura e demanda  atmosféricas,

além do mancgjo de rrrigacio (Ingvalson et al., E'976; Korkor & Hillal, 1976).
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Os sais podem afctar o desenvolvimento das plantas em fungio da elevada
concentragdo e reduzir a pressio osmotica, interferindo na disponibilidade de agua aos
vegetals. Pode haver tambem o efeiio toxico de ions especificos, como sodio, cloreto ¢
boro, dentre outros, que causam sintomas caracteristicos de injiria, associados 4

acumulagio do ion especifico na planta (Richards, 1977).

Tayer (1987) cila trés formas de agiio dos sais sobre as plantas: supreésﬁo
geral no crescimento, supressido causada pelo desbalanceamento nutricional dos ions
essenciais ¢ por ions de naturcza toxica. Relata que os mecanismos de supressio geral no
desenvolvimento das plantas, resultantes da salinidade, sio devidos ao seu efcito direte na
sintese do RNA ¢ na redugio da divisdo celular ¢/ou alongamento das célufas, causados
pela diminuigo da agua disponivel para a planta ¢, também, aos efeitos especificos, como o

desequilibrio nutricional ¢ a absor¢ido de ions de naturcza toxica.

A salinidade pode também interferir positivamenie no crescimento de
algumas plantas ¢ em sua composi¢io mineral. Pode promover o crescimento de haldfitas ¢
aumentar o rendimento ou quahidade dos cultivos (Pasternak, 1987); a salinidade moderada
pode aumentar os rendimentos de algoddo (Pasternak et al., 1979), elevar a concentragio
total de solidos soldvels em tomates, uma caracteristica de qualidade (Rush & Epstein,

1981) e aumentar a {olerincia dos citros as geadas (Syvertsen & Yclenosky, 1988).
2.4.1. Efeito esmotico

| As plantas extracm a agua do solo quando as forgas de suc¢io dos tecidos
das raizes sdo superiores as forqas de retencgéio da agua pelo solo. Na medida em quc a dgua
esta sendo extraida do solo, as forgas que a retém tornam-se maiores ¢ quando é retida sob
forga superior as forgas de extragfo, inicia-se o estado de deliciéncia hidrica a planta. A
presenca de sais na solugdo do solo faz com que aumentem as forgas de retengfio para
queda do potencial osmotico aumentando a magnitude do problema de escassez de agua na
planta. A cxplicagdo cientifica desse fendmeno parece complexa. Pela alinidade dos sais
com a agua as plantas necessitam exercer maior forca de sucgdo ou absor¢io para extrair do
solo uma unidade de agua mais concentrada em sais, do que menos concentrada nos

mesmos constitutntes. Dessa forma, percebe-se a necessidade de um gradiente de energia
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adicional para absorver agua de uma solugio de solo salino em relacdo a um solo normal

{Ayers & Westcot, 1999).

Qualquer aumento no conteudo de sats do solo provoca decréscimo no
potencial osmolico da solugdo. Assim sendo, niveis de salinidade clevados no solo reduzem
o potencial osmdtico da solugdo ¢, em consequéncia, o potencial hidrico, resultando em
menor disponibilidade de agua as plantas (Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday,
1990).

Segundo Lpstein (1972) ¢ Menguel & Kirkby (1987), as ccélulas do tecido
radicular das plantas, sob condigdes salinas, sio impedidas de absorver agua do substrato
ou 0 fazem em velocidade muito lenta, devido 4 ibigio osmotica imposta pela elevada

concentracio salina da solugiio do solo.

Algumas diferengas em relagio ao crescimento das plantas, quando sc
compara um sal com outro, indicam que, além do efeito osmotico, ocorre efeito também
iGnico especifico como reportado por Ryan ct al. (1975), citados por Souza (1990). Para
os autores os diferentes sais (NaCl, CaCly, MgCl,, Nap$0,, CaS0;.2H,0 ¢ MgS0O,.7H,0)
em varias concentragdes (50, 100, 150 e 200 meq L), prejudicaram a germinagio de

qualro espécies de graminea.

Tayer (1987) contesta a teoria da disponibilidade de agua em fungio da
inibigio osmodtica ao afirmar que € invalida ou, pelo menos, muito simplista em relagio ao
que realmente ocorre no sistema solo-planta. Relata inclusive que em situagdo de campo,
a absorcdo ¢ acumulagdio de sais no tecido vegetal fornecem uma melhor base para explicar
os fendmenos de desenvolvimento negativo e positivo das plantas sob condicdes salinas.
Também, Kramer (1983) reporta que as injlirias visiveis nos O0rgios vegetais, a reducio no
desenvolvimento ¢ as mudangas internas sdo mais diretamente relacionadas ao aumento da

concentragio salina interna na planta ¢ A sua composigio idnica.
2.4.2. Efeito tdxico

Certos jons exercem fungdes especificas que imbem e retardam o
crescimento independentemente do efetto osmotico. Esses efeitos especificos podem ser
toxicos ou causar deficiéneia de outro nutriente. Em solos salinos, ¢ mais comum a toxidez

de sodio, cloro e boro que os demais (Allison, 1964; Fagerta, 1984).



Dentre os ions que poden apresentar toxides especilica, os mais evidentes,
nos solos salinos do Nordeste, sdo o sédio e o cloreto (Lima, 1997). Os sintomas de toxidez
causada pelo sédio ndo sdo de facil identificagdo; inicialmente, surgem nas fothas mais
velhas, caracterizando-se por quetmaduras ou necrose nas bordas do limbo foliar,
espalhando-se, progressivamente, a medida que se intensifica a toxidez na area internervural

ateé o centro das folhas (Ayers & Westcot, 1999).

Segundo Smedema & Rycrolt (1988), enguanto os problemas osmoticos sio
causados pela alta concentragio de sais na solugiio do selo, a causa dos problemas de
toxicidade, deve-se & concentragiio elevada de um cation ou amon especifico ou a uma

compaosigdo salina destavoravel na solugo do solo.

Para Ayers & Westcot (1999), os problemas de toxicidade normalmente
surgem quando certos ions, constituintes da solugio do solo ou da agua, sdo absorvidos
pelas plantas e acumulados em seus tecidos, em concentragSes suficientemente altas
(toxicas) para provocar danos ¢ reduzir seus rendimentos. Para Strogonov (1964), Meiri &
Shathevet (1973), Berstein (1975), Shannon (1979), Menguel & Kirkby (1987), condigdes
especificas reinantes em solos salinos ¢ ou sodicos podem afctar negativamente os
diferentes processos metabolicos das plantas, como assimilagio de CO,, lotossintese,
sintese de proteinas, respiragdo, relagdes hidricas, reagdes enzimaticas ¢ conversdo de

fitohormonios.

De acordo com Ayers & Westcot (1999), a toxicidade mais fregiiente ¢ a
provocada pelo cloreto contido na agua de rrigagio, seguido pelo sddio e boro, entretanto,
outros clementos podem sc tornar téxicos as plantas, mesimo cm  concentragdes
relativamente baixas. Segundo Allison (1964), Bernstein (1974), Bresler et al. (1982), Bohn
et al. (1985), Rhoades & Loveday (1990), ions como sulfato, bicarbonato, carbonato,
caleio, magnesio, polassio, nitrato e litio, quande em elevadas concentragdes, sio

igualmente tOxicos.

Conforme Lauchi & Epstein (1990), problemas de toxicidade em plantas
perencs podem ocorrer mesmo sob concentragdes moderadas de alguns ions. Bernstein
(1965) registrou danos severos em folhas de vanas frutiferas causados pelo sodio ¢ cloreto;

relata que as frutiferas possuem pouca habilidade para excluir sddio e cloreto das folhas
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pelo fate de serem culturas pereacs, o que lhes confere um longo tempo de exposicio,
sofrem mais [requentemente os cleilos da toxicidade, até mesmo sob condigdes de

salinidade moderada.

Os sintomas de toxicidade também podem ocorrer quando as folhas, zo
serem molhadas durante a aplicagdo de agua por aspersio, absorvem ions (oxicos, sendo o
sodio ¢ o cloreto os principais absorvidos por via foliar, e a toxicidade resultante da
acumulagdio desses jons, em comunto ou separadamente, pode causar problemas para as

culturas sensiveis (Ayers & Westcot, 1999).
2.4.3. Efeito nutricional

A salimdade pode causar desequilibrio nutricional, mibindo o crescimento
dos vegetais. Como as plantas diferem, consideravelmente, com relaciio i quantidade de
nutrientes absorvidos, o cferto da salinidade varia sensivelmente de espceic para espécic

(Fageria, 1984).

Para Epstein & Rains (1987) ¢ Szabolces (1989), uma caracteristica universal
da salinidade € a presenca de concentragdes altas dos ions sodio ¢ clorelo, na maioria dos
solos afetados por sais. Segundo Lauchi & Epstein (1990), as concentractes desscs ions,
em relagio a outros, podem ser bastante altas, induzindo deficiéncias de alguns nutrientcs

que estejam presentes em baixas concentragdces.

Altas concentragdes de sddio na solugdo do solo podem afetar ¢ crescimento
e desenvolvimento das plantas, indiretamente, através de seu cfeito sobre as caracteristicas
fisicas do solo ou na dispombilidade de outros clementos; por exemplo, quando no extrato
de saturagdo do solo ha tcores apreciavers de carbonato de sédio, o pH do solo podera
alcangar valores (8o altos, como 10 (Gheyi et al,, 1991), sendo que, nessas condigdes, a
disponibilidade de varios clementos cssenciais as plantas (Cu, Fe, Mn, Zn}) ¢ reduzida
(Brady & Buckman, 1983), influenciande o seu crescimento, nio dirctamente pelo

carbonato de so6dio, mas por seu efeito no pH do solo.

Conforme Rains & Epstein (1967), em ambientes salinos, onde o sodio

predomina em relagdo ao potdssio, a exigéneia nutricional da planta em relagdo a este



nutriente {K) pode ficar prejudicada, Estudos conduzidos por Ball et al. (1987), com
Avicennia maring, mostram que, apesar dessa espécie possuir um alto grau de seletividade
e mecanismo de transporte de K, ainda assim, pode mostrar evidéncias de deficiéncia

potassica induzida pela salinidade.

Fageria {1989), apos estudar os efeitos da salinidade em 11 cultivares de
arroz, verificou que os teores de P e de K na parte aérea das plantas diminuiram com o
aumento dos niveis de salinidade. O contelido de Na' aumentou, com reflexos negati\./(}s
sobre a produgdo. Esta informagio mostra que o desbalango nutricional é uma das razdes

para diminuicio da produgio em solos salinos.

Bernstein & Hayward (1958) observaram que o feijio e algumas varicdades
de cenoura podem restringir a absorglo de potassio quando as concentragdes de calcio sdo
elevadas. Bernstein (1964) verificou que o milho requer nivel clevado de calcio, sob

condigdes salinas, para uma adequada nutricao desse elemento.

Estudos realizados por Epstein (1901), Lauchi & Epstein (1970) ¢ por
Kramer et al. (1988) demonstraram que ions de sddio, geralmente, causam distdrbios na
nutricdo de caleio. Concentracoes altas de s6dio no meio, em relagdo a calcio, tendem a ser
danosas; desordens nutricionais que envolvem outros clementos podem estar relacionadas
aos efeitos de salinidade sobre o transporte e metabolismo de calcio; quando sdo altas as
concentrages externas de calcio, os efeitos da salinidade podem ser amenizados;,
concentragdes inadequadas de calcio podem aletar negativamente as fungdes da membrana

e o crescimento da planta, em questdo de minutos.

Concentragio clevada de um ion pode provocar a deficiéneia de outro,
devido a sua precipitagio ou inibigdo. O excesso de sulfato, carbonato e bicarbonato pode
precipitar o calcio afetando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade do
clemento e ndo pelo excesso de cada um dos respectivos ions (Gheyi et al,, 1991). Alta
concentragdo de sulfato geralmente diminut a absor¢do de calcio ¢ aumenta a de sodio
(Hayward & Wadleigh, 1949). Segundo Brown ct al. (1953), com o aumento da absor¢io

de ion sodio, o sulfato pode induzir a toxidez desse elemento, ¢in espécie susceptivel.



2.5, Tolerancia das plantas a salinidade

Os efeitos da salinidade sobre os vegetats devem-se, principalmente, a dupla
agdo dos sais: osmotica e toxica. A primeira resulta na deficiéneia de agua & planta como
conseqiéneia do aumento das forgas de retengio, enquanto a segunda causa danos aos

tecidos vegetais devido a absorgio em excesso de determinados ions (Strogonov, 1964).

As pesquisas com salinidade ha mwito vém recebendo destacada atengio,
sendo enquadradas entre as mais cvoluidas ¢ desenvolvidas em instituios especializados nos
Estados Unidos e na India (Epstein et al, 1980). Todavia, nessas pesquisas, as culturas

perenes ndo tém sido contempladas com a mesma intensidade como as de ciclo curto.

No estudo de tolerincia aos sais, algumas espéeies, como as halofitas
crescem mais onde os niveis de sais no solo sdo mais levados, como em desertos ou em
solos submetidos & rrigagiio continua com agua salina (Salisbury & Ross, 1991). No
entanto, as plantas cultivadas sdo, em sua maioria, sensiveis a salinidade, sendo conhecidas

como ghcéfitas (Greenway & Munns, 1980; Kramer, 1984),

O grau dc tolerincia nas plantas sensiveis a salinidade vana em lungio de
fatores ambientais e hereditarios. Os efeitos prejudicials dependem do gendtipo utilizado
como copa ¢ porta~enxerto {Martinez, 1987; Shannon et al., 1994), da fase de crescimento

da planta (Kaddah et al., 1975; Mochetai, 1985), do teor ¢ natureza do sal (Prisco, 1980).

O processo de germinagio diminui a medida que a concentragio salina
aumenta, fato decorrente da menor absor¢do de agua pela semente, causada pela redugio
no gradiente de potencial hidrico entre cla e o solo (Lyles & Fanning, 1964; Prisco &
O’Leary, 1970). A tolerdncia durante as etapas de germinagio e desenvolvimento inicial das
plantas pode ser diferente. Em geral, solos com condutividade clétrica do extrato de
saturagdo acfma de 4 d Sm™' inibem ou retardam a germinacfio e o crescimento inicial das
plantas (Ayers & Westcot, 1999). Em cajueiro anio-precoce {(clones CCP 06 ¢ CCP 1001),
retardamento e redugido na percentagem de germinagdo foram observados com o emprego

de agua de irrigacio com condutividade acima de 1,97 d Sm™ (Santos & Meireles, 1997).

A salinidade do NaCl prejudicou o crescimento em altura, namero de folhas
e peso scco das raizes, caules ¢ folhas da feucena, arroz e fejjao vigna (Hansen & Munns,

1988; Andrade, 1989; Lacerda, 1995). A salinidade restringe, também, o desenvolvimento
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radicular. Hayward & Blair (1942) citados Maas & Nicman (1978) observaram que, em
solos salinos, o desenvolvimento das raizes de citros foi reduzido, tornando-se mais finas e

menos ramificadas.

Para Maas (1990) a tolerancia das culturas ao estresse salino pode ser
definida, em nivel de produgdo comercial, como a capacidade da planta em suportar os
cfeitos do excesso de sais presentes na solugdo do solo sem perdas significativas de seus

rendimentos, quando comparados aos obtidos sob condigdes ndo salinas.

Dada a grande variabilidade de comportamento existente entre as ctﬁlturas,
em rclagdo aos limites de tolerdncia & salinidade, a adequabilidade da agua ¢ bastante
mfluenciada, variando, desde as classes que s¢ adequam para irrigacio de culturas
tolerantes aos sais, como o algodio, até aquelas que podem ndo se adequar para culturas
muitos sensivels, como as hortalicas ¢ as espécies frutiferas, em geral, Dentro de uma
mesma espécie, pode haver variagdes entre variedades, por adaptagio ao mcio oude se
desenvolveram e, ainda, para uma mesma varicdade, o nivel de toleriincia pode variar entre

estadios de desenvolvimento (Maas & Hoflmann, 1977, Maas, 1980).

De acordo com Maas & Hoftman (1977) e Maas (1984), praticamente todas
as culturas podem alcangar seu potencial maximo de rendimento quando a agua de irrigacdo
tem salinidade menor que 0,7 dS m™. Portanto, as aguas com este nivel de salinidade ndo
exercem nenhuma restrigdo de uso. Com a agua de restrig@o ligeira a moderada (0,7-3,0 dS
m™), todavia, pode-se obter o maximo de potencial quando se mantiver a salinidade do solo
dentro dos niveis de tolerincia das culturas, por meio da lixiviagdo. Nos casos de culturas
sensiveis e de aguas de salinidade elevada, satisfazer uma necessidade de lixiviagdo acima de
25 ou 30 % ndc ¢ realmente pratico, devido a quantidade excessiva de agua que
necessitaria. Nesses casos, deve-se considerar a alternativa de selecionar uma cultura de

maior tolerdncia, que, conseqicntemente, requelra fragio de lixiviagdo menor.

Existem duas maneiras de sc minimizar os problemas decorrentes da
salinidade: a} adotar praticas adequadas de manejo de solo e dgua para evitar ou reduzir ao
maximo o actmulo de sais no perfil do solo; ¢ b) selecionar adequadamente as espécies e
cultivares que possam produzir economicamente sob condigtes salinas, isto ¢, melhorar as

plantas visando 4 sua adaptagio ao solo,
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Sob condigdo de agua salina para imigaco, lengol freatico pouco profundo,
infiltragdio lenta de dgua no solo e drenagem deficiente para lixiviagio dos sais, torna-se
antiecondmico a técnica de cultivo irrigado. Nesses casos, a alternativa viavel para o manejo
bem sucedide de solos afetados por sais é a sclegiio criteriosa de culturas, tolerantes a
salinldade que apresentem possibilidades de produzir economicamente (Richards, 1977,
Bernstein, 1958; Carter, 1975; Follett et al., 1981; Fageria et al., 1981; Dahiya ct al., 1983,
Maas, 1984; FFageria, 1984; Fageria, 1989; Ayers & Westcot, 1999). '

530 trés os critérios utilizados para se avaliar a tolerdncia de uma espéeie ou

cultivar a salinidade (Hayward & Wadleigh, 1949; Daker, 1988):

a) Capacidade de sobrevivéncia em solos salinos: muito usado pelos

ecologistas, mas com pouca significagio pratica no que se refere a agricultura irrigada.

b) Rendimento em solos salinos: critério largamente utilizado pelos
pesquisadores, de muita ulilidade sob o ponto de vista agrondémico para comparar o
comportamento dc cultivares de uma mesina espéeie, sendo mats tolerante a cultivar mais

produtiva.

¢) Compara-se o comportamento, em termos de rendimento relativo, de uma
planta ou cultivar submetida a um certo nivel de salinidade com o seu comportamento em
solo ndo salino. Neste caso, a tolerdncia pode ser avaliada em relag@o ao baixo, médio e alto
niveis de salinidade. Este critério ¢ usado pelo Laboratorio de Salinidade dos Estados
Unidos — USLL para a preparacio de tabelas de tolerdncia relativa das dilerentes plantas a
salinidade ¢ fornecer subsidios aos programas de methoramento genético de cultivares

tolerantes a salinidade.
2.5.1. Mecanismios de tolerincia

Quanto aos eferitos dos sais as plantas tolerantes 4 salinidade sdo designadas
como plantas halofitas ¢ sua tolerincia pode atingir até cerca de 15 g L™ de cloreto de
sodio, equivalente a metade da concentracio da dgua do mar. Essas plantas absorvem, por
exemplo, o cloreto de sodio em altas taxas e o acumulam em suas folhas para estsbelecer
um equilibrio osmdtico com o baixo potencial da dgua presenic no solo. Esse ajuste

osmotico se da com o acimulo dos fons absorvidos nos vactolos das células das folhas,
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mantendo a concentragdo salina no citoplasma cm baixos niveis de modo quc n3o haja
mterferéncia com 0s mecanismos enzimaticos e metabolicos e com a hidratagfio de proteinas
das células (Lima, 1997). Essa compartimentagdo do sal é que permite, segundo Lauchi &

Epstein (1984), as plantas halofitas viverem cm ambiente salino.

Para esse ajuste osmdtico, nfio hd fluxo de um compartimento para outro,
através da membrana que scpara o citoplasma ¢ o vactolo, mesmo que haja elevado
gradienie de concentragio. O gjuste osmodtico ¢ obtido por substincias compativeis coﬁl as
enzimas ¢ os metabolitos ali presentes. Esses solutos sdo, na maioria, orgdnicos como
compostos nmitrogenados e, em algumas plantas, agicares como o sorbitol (Liuchi &

Epstein, 1984).

As plantas sensivers a salinidade, em geral, tendem a excluir os sais na
absorgdo da selugio do solo, mas ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmdético descrito e
soirem com decréscimo de turgor, levando-as ao estresse hidrico por osmose (Bernstein,

1974).

Plantas muito sensiveis a salinidade também absorvem agua do solo,
juntamente com 0s sais, causando toxidez na planta por excesso de sais absorvidos. Esse
excesso promove desbalanceamenios e danos ao citoplasma, resultando em danos
princtpalmente na bordadura ¢ no apice das folhas, a partir de onde a planta perde, por
transpiragdo, quase quec 3o somente agua, havendo nessas regifes acamulo do sal

translocado do solo para a planta ¢, obviamente, intensa toxidez de ions (Bernstein, 1974).

Na medida em que aumenta a concentracdo salina da solugdo do solo,
aumenta a sua pressiio osmotica, chegando a um momento em que as raizes das plantas ndo
tém a forca de sucgdo necessaria para vencer essa pressio osmotica, ¢, em conseqiiéncia,
nio absorvem mais agua do solo. E por isso que o carater de halofismo deve-se a
adaptagdes morfoidgicas ou fisiologicas das plantas, que Ihes permitem absorver agua de
solugdes com elevada pressdo osmotica (Pizarro, 1985).

Segundo Maas & Nieman (1978), o principio de tolerdncia das plantas a

salinidade estd fundamentado em mecanismos de adaptacio de natureza morfologica e

fisiologica ou ajustamento osmotico.



2.5.1.1. Mecanismo merfologico

Na medida em que a concentragdo salina aumenta acima de um limite
tolerdvel, a taxa de crescimento ¢ o tamanho linal da maioria das cspécies de plantas
diminuem progressivamente (Maas & Hoftmann, 1977). Assim, um dos principais efeitos
negativos da salinidade ¢, sem divida, o aumento da resisténcia a absorgio de 4gua pelas

raizes das plantas (Hayward & Spurr, 1944).

Por outro lado, o mais evidente mecanismo da tolerancia a salinidade ¢é a
adaptagio morlologica das plantas. Portanto, nas espéeics tolerantes ocorrem alteragdes
morfologicas ¢ anatdmicas para superar a deficiéncia hidrica. A mudanga de estrutura inclui
redugdo do lamanho ¢ nimero de foihas, diminuigio do nimero de estdmatos e alteracio na
sua distribuigio nas folhas, aumento na grossura da cuticula foliar e diminuigdo da
diferenciag@o ¢ do desenvolvimento do tecido vascular (Maas & Nieman, 1978; Shannon,

1979; Fagena, 1984; Fagena, 1989).

Além do mais, a salinidade fregiienlemente inibe menos o crescimento das
raizes do que o da parte aérea, resultando numa maior relagdo raiz / parie aérea; Meiri &
Poljakoff~-Mayber, 1970, Maas et al., 1972, Maas & Hoffmann, 1977; Shannon, 1979,
Tageria, 1984; Fagera, 1989). Com isso, a planta aumenta a capacidade de absorcio de
%égua ¢ diminui a taxa dc iranspiragio (Fageria, 1984; Fageria, ].989). Viana (2000)
:constatou que o crescimento absoluto da parte aérea da alface diminuiu lincarmente com o
?umento da salimidade. No entanto, Amorim et al. (2001), trabalhando com alho,

verificaram maiot sensibilidade da parte acrea.

Portanto, nem todas as partes da planta sfio igualmentc afctadas pela
salinidade (Maas & Hoffmann, 1977) ¢ os efeitos variam tanto de espécic para espécie

como de cultivar para cultivar (IFagera, [984; Fageria, 1989).
2.5.1.2. Mecanismo fisiolégico
A sclegdio baseada nos pardmetros fistologicos pode resultar em maior

sucesso na obtencéio de gendtipos tolerantes a salinidade. Em alguns trabalhos de revisdo

publicados nesse sentido (Lauchli & Epstein, 1990; Noble & Rogers, 1992) fica evidenciado




que varios mecanisinos de tolerdncia sdo envolvidos. Amnda mais, a importncia relativa de
muitos mecanismos varia enire espécies de plantas (Rush & Epstein, 1981) e entre
cultivares da mesma espécie (Yeo & Flowers, 1983). A acumulagio ¢ exclusdo de ions, bem

COmo o ajustamento osmotico, sao os pardmetros fisiologicos mais importantes.

As halofitas acumulam certos jons inorganicos em altas concentragdes c se
utilizam deles para manter o potencial osmético de tecidos abaixo do potencial hidrico
externo. Em muilas alicofiticas, a diferenga entre cultivares tolerantes & salinidade ¢
associada ao baixo teor de absorgio ¢ 4 acumulagiio de Na' ou CI em toda a planta ou na
parte aérea. Neste caso, a tolerancia ¢ relacionada ao mecanismo de exclusdo de ions.
Liuchi (1984} observou que a maioria das leguminosas responde a salimidade pela exclusio
de sais das folhas. Tolerdncia a salinidade em soja, alfafa ¢ trigo é também relacionada a
exclusdo de Na' ¢/ou CI” da parte a¢rea (Noble & Rogers, 1992). Assim, a selegiio de tais

espéeies, com base em exclusio de Na' ou CI', pode ser um bom critério.

As plantas tolerantes a salinidade devem ser capazes de ajustar o potencial
osmotico, envolvendo tanto a absor¢dio ¢ a acumulagio de ions como a sintese de solutos
orginicos, Embora estes dois mecanismos tenham sido usados como base de classificagio
de halofiticas (Waisel, 1972), eles geralmente operam juntos, O mecanismo dominante varia

entre especies de planta e, em alguns casos, entre partes da planta (Fageria & Gheyi, 1997).

A contribui¢do relativa de varios ions no ajustamento osmotico depende do
mecanismo regulador do transporte de ions, como permeabilidade da membrana, cinética de
transporte, energia e seletividade. A taxa de absorgiio ¢ variavel de ion para ion e, por 1s50,
influencia o balango idnico na planta. O CI” contribui bem mais para ¢ ajustamento osmotico
gue o SO™,. Quando a salinidade consiste, predominantemente, de cations monovalentes e
anions divalentes, como Na;SO,™, a taxa de absorgio de cations é maior que a de anions.
Nessa situagiio, o balango i6nico ¢ alcancado através da sintese e da acumulagio de acidos

organicos {Maas & Nicman, 1978).

Scgundo Fageria & Gheyt (1997), ¢ possivel que o mecanismo  mais
importante para regular o potencial osmdtico seja a absorgao seletiva de jons. Plantas
tolerantes possuem capacidade de adquirir nutrientes essencials na solugdo salina em gue a

concentragdo de ions ndo-essenciais (toxicos) € muito maior que a de ions essencials. Por
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excmplo, a concentragiio de Na', em solugio de solos salinos, ¢ maior que a de K,
entretanto, a relagdo Na/K em planlas que crescem nesse tipo de solo é aproximadamente
um ou menos. Esta alta especificidade para absorgiio de K estd presente em varias espécies

de plantas (Pitman, 1970, citado por Fageria & Gheyi, 1997).

Entre as halofiticas, classe de eualofiticas, as plantas se ajustam ac ambiente
salino pela acumulagdo de uma grande quantidade de sal, geralmente NaCl (Waisel, 1972).
Estas plantas possuem mecanismo de adaptagio para alta coneentragio de sais pelo
aumento de suculéncia (Scrlicornia herbacea), pelo acimulo em partes menos sensiveis
{(Atriplex sp), pela secregdo do excesso de sats de seus orgdos (Spartina alteruiflora) ou

por varias combinagdes desses mecanismos (Fageria & Gheyi, 1997),

De acordo com Liauchi & Lipstein (1990), Aratjo (1994) ¢ Souza (1995), a
redugdo da arca foliar provavelmente decorre da diminuicio do volume das células.
Conforme os autores, a redugdo da area foliar e da fotossintese contribuem, de certo modo,

para a adaptacio das culturas a salinidade.

Segundo Liuchi & Epstein (1990), a redugdo da arca foliar pode ser resposta
a sua concentragdo total de solutos na folha, contribuindo para o gjustamento osmotico, a
menos que os solutos se elevem a nivels tdxicos em compartimentos celulares especificos da

folha,

2.6. Salinidade em cajueiro aniio precoce

Soares (1998) estudou a influéncia de diferentes nivels de salinidade do
substrato sobre a germinagio das sementes ¢ crescimento das plantulas de dois clones
(CCPO6 e CCPIO0L) de cajueiro ando precoce, ¢ observou que a clevagdo da
condutividade elétrica no substrato de 0,45 para 6,50 dS m™', reduziu a germinaciio de,
aproximadamente, 100 para 84% c retardou a germinagdo de 17 para [9 dias. O autor
observou, :ainda, no porla-enxerto que houve significincia estatistica para nivel de
salinidade do substrato em todas as épocas de medigio (30, 45 e 60 dias apds a
germinagio}); aos 60 dias apds a germinagdo, a variavel altura de planta do clone CCP100]
foi significativamente maior do que a do CCP06, enquanto diferentemente do ocorride com

aftura de planta, os valores de diametro da caule do clone CCPL001, tanto aos 45 dias
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como aos 60 dias, foram significativamente menores do que os do CCP06. Com relagio ao

numero de tolhas no enxerto, a redugio foi mais acentuada para o clone CCP06.

Mecireles (1999) estudou, em viveiro, o efeito de salinidade da dgua de
irrigagdo na formagdo de mudas de cajuciro ando precoce utilizando cm plantas ortundas
dos clones CCP06 ¢ CCPI00I como porta-cnxertos ¢ o CCP76 como planta copa e
verificou que: a) os niveis de salinidade de 2,04 ¢ 2,63 dS m™ aumentaram os dias para
inicio da emergéncia ¢ reduziram a percentagem de germinacdo das sementes de ambos 0s
porta-enxertos; b) o porta-enxerto CCPGH teve um methor desempenho, para as variaveis
diametro de caule, altura de plantulas e nGimero de folhas, quando wngado com aguas de
maior salinidade, 2,04 ¢ 2,63 dS m™' em relagio ao do clone CCP1001; ¢) e com o aumento
da salimidade da agua de irrigagdo provocou um aumento nos teores de cloreto e sodio nas
plantas, sendo o acdmulo maior na parte aérea do que na raiz ¢ redugdo nos conteudos de

N, P, K, CaeMg.

Apds analisar os efeitos da salimdade da agua de irrigagio aos indices de 0,7,
1,4;2,1 € 2,8 dS m” sobre o comportamento de cinco clones de cajueiro ando precoce,
Carneiro (2001) observou que a germinacdo ndo foi afetada pela salinidade, mas aumentou

o namero de dias para germinagio.

Ferreira et al. (2000} avaliaram a tolerancia do cajueiro ao cstresse salino,
durante a fase inicial de crescimento de seis clones comerciais do tipo ando precoce
(CCPO6, CCP09, CCP76, CCP1001, EMBRAPASO ¢ EMBRAPAST) ¢ 04 do tipo comum
(CP46, CP95, CP96 ¢ “comum™), irrigadas com solugdo de 50 mol m” de NaCl (CEa = §
dS m") ¢ observaram: a) a salinidade afetou o rendimento biologico do cajueiro
independente do tipo de gendtipo;, b) o sistema redicular dos clones comerciais (ando
pfococc) produziu mais matéria seca que os cajuciros do tipo comum e cstes produziram
maior massa nas folhas; c) dentre os clones, EMBRAPASO ¢ EMBRAPAS1 foram mais

afetados pela salinidade em termos de redugo no crescimento das folhas.



2.7. Analise de crescimento ¢ desenvolvimesio

A andlise quantitativa do crescimento vegetal foi inicialmente desenvolvida
pelos fitofisiologos da Escola inglesa (Watson, 1952 ¢ Blackman, 1968 citados por
Magalbdcs, 1979) considerada, internacionalmente, como o método padrio para a

estimativa da produtividade biologica ou predutividade primania das comunidades vegetais.

Segundo Magalhﬁcs (1979), a analise de crescimento consiste no método que
descreve as condigdes morfo-fisiolégicas da planta, em diferentes intervalos de lempo, com
o intuito de se quantificar o desenvolvimento de um vegetal. De acordo com Benincasa
(1988), a analise de crescimento permite avaliar o crescimento final da planta como um todo
e a contribuicdo dos diferentes 6rgdos no crescimento total, podendo, assnm, ser muito Gl
no estudo do comportamento vegetal, sob dilerentes condiges ambientais ¢ de cultivo,
auxiliando na sele¢io de cultivares ou espécies que apresentem caracteristicas funcionais

mais apropriadas aos objetivos da pesquisa.

O crescimento de plantas, sob diferentes condicdes ambicntais, pode ser
medido por diversas maneiras, tais como, tamanho, numero ou massa de scus Orgdos.
Apesar da complexidade que envolve o crescimento das plantas, a andlisc de creseimento
ainda é um meio acessivel e preciso para se avaliar o crescinento e os processos fisioldgicos

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

A analise de crescimento bascia-se, fundamentalmente, no fato de que cerca
de 90%, em média, da maténa seca acumulada pelas plantas, ao ]ongo do seu crescimento,
resulta da atividade [otossintética, sendo o restante procedente da absorgio de nutrienics
minerais do solo (Benincasa, 1988). Scgundo o autor, para a ¢xecugdo da analise de
crescimento, torna-se necessaria a coleta de dados, através de medidas de diferentes tipos,
como comprimento, massa e namero de unidades estruturais, realizadas a intervalos de

tempo definidos, durante o periodo de desenvolvimento da cultura,

Os métodos para obtengdo de dados para fins de analise guantitativa de
crescimento de plantas, sob coudigdes normais de cultivo, sdo em geral simples,
consistindo, principalmente, em medigdes periodicas de matéria scca ¢ arca  [oliar
(Briggs et al.; 1920, Radford, 1967). Com os elementos basicos, podem ser estimados

indices fistologicos, tais como taxa de crescimento absoluto, laxa de crescimento relativo,
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-razdo de area foliar, taxa de assimila¢gio liquida e indice de arca foliar, dentre outros (Kvet

et al., 1971).

De acorde com Benincasa (1988), a taxa de crescimento abseluto ou taxa de
crescimento da cultura ¢ a variagio ou incremento de massa da planta, entre duas
amostragens, por unidade de tempo, portanto, expressa a velocidade média de crescimento

ou acumulagdo ao longo do periodo de observagio.

Segundo Ferri (1985), a taxa de crescimento relativo ¢ uma medida bastante
apropriada para a avaliagio do crescimento vegelal, que ¢ dependente da quantidade de
material que esta sendo acumulado. De acordo com Hunt (1982), a taxa de crescimento
relativo de uma planta, em um tempo t, ¢ definida como o aumento do matenial da planta
por unidade de material presente, por unidade de tempo, ou seja, representa a quantidade de
material novo produzide em relagio ao material pré-cxistente. Dessa forma, o crescimento
dependerad do material existente no inicio do periodo e da eficiéncia da planta na produgio

de novos produtos fotossintéticos.

Conforme Magalhes (1979), a taxa de crescimento relativo pode ser
chamada de indice de eficiéneia, uma vez que representa a capacidade da planta em produzir

material novo, ou seja, a sua eficiéncia na conversdo de matéria seca.

A razdo dc arca foliar ¢ uma medida da dimensio relativa do aparelho
assimilador e serve como um pardmetro apropriade para as avaliagdes dos efeitos
genotipicos, climaticos ¢ do manejo das culturas (Ferri, 1985). A razdo de area foliar
relaciona a area foliar com a matéria seca resultante da fotossintese, ou seja, expressa a area
foliar atil para a l[otossintese. Valores altos de razio de area foliar indicam que os produtos

fotoassimilados estdo sendo mais utilizados para tormagio do aparelho fotossintético.

A taxa de assimilagdo liquida reflete a dimensfo do sistema assimilador que ¢
envolvido na produgdo de matéria seca, ou sgja, ¢ uma estimativa da fotossintese liquida. A
taxa de assimilagdo liquida, portanto, expressa a taxa de aumento do crescimento, por

unidade de 4rea foliar ¢ por unidade de tempo (Ferri ,1985).

De acordo com Magalhdes (1979), ¢ importante se conhecer a maneira pela

qual a fitomassa produzida ¢ distribuida pelos 6rgdos da planta. Um exemplo dessa relagio



“alométrica” é dado pelo “quocicnte entre a fitomassa das raizes ¢ da parte aérea da planta”
(R/PA). Segundo o autor, esta rclagio tem grande significado morfogendtico, podendo
indicar a contribuigiio das reservas armazenadas no sistema radicular para o crescimento da
parte aérea Este indice ¢ muito utilizado em cstudos rclactonados com estresse hidrico ¢

salino para andlise do comportamento da planta sob condigdes de estresse.

O potencial hidrico de uma planta é avaliado geralmente com base na
medi¢do do potencial de dgua da folha. Cairo (1995) descreve uma metodologia para se
obter o teor de dgua de uma lolha. Depois de destacada da planta, a folha ¢ imediatamente
pesada, obtendo-s¢ o peso da fitomassa fresca, em seguida, leva-se 4 estufa a 65" C e apds
secagem, obtém-se o peso seco, a diferenga entre o peso fresco ¢ peso seco, tem 0 peso da

agua, o qual ¢ dividido pelo peso scco tem-se a umidade.

Carneiro (2001), estudando o desenvolvimento imcial de clones de cajueiro
anio precoce ao estresse salino, verificou que, aos 50 DAS, os clones CCP1001,
EMBRAPA 50, CCP09 ¢ CCPO6 aprescntaram maior area foliar (317,20, 310,11; 274,56 ¢
246,18 em’) em relagio ao clone EMBRAPA 51, que desenvolveu a menor area foliar
(186,86 cm”). Aos 100 dias apos a semeadura o clone EMBRAPA 50, se destacou com a

area foliar 673,40 cm? estatisticamente superior aos demais.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacio do experimento

O experimento [oi instalado ¢ conduzido no viveire do Campo Experimental
de Pacajus (CEP), pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA
/ Agroindustria Tropical), durante o periodo de janeiro a maio de 2001. A propriedade
dista de Fortaleza 54 km ¢ sc localiza no litoral leste do Estado, com as coordenadas

geograficas latitude 4°10' S e longitude 38°27' W ¢ altitude média de 60 m.

O clima da regido, de acordo com a classificagio climatica de Koéppen
adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982), ¢ do tipo “Bw”, com precipitagido média anual
em torno de 965,2 mm, com mais de 90% de ocorréncia de chuvas de janetro a junho, e
uma evaporagiio média de 2.310,1 mm. A temperatura média anual ¢ de 26,5° C, com
médias das maximas de 31° C e das minimas de 23° C, e umidade relativa do ar em torno de
80%. Para uma analise mais detalhada, na Tabela 4 constam os dados metcoroldgicos
médios para o periodo de condugdo do experimento (Janeiro a maio / 2001)

Tabela- 4. Dados mcteorologicos da estagio do INMET (EMBRAPA/Agroindistria

Tropical) do Campo Experimental de Pacajus - (CEP) referentes ao periodo do
experimento (janeiro a maio/2001).

Dados meleoroldpicos

Més  Ano Temperatura Média (T) Precipitagiio Evaporacio Umidade
T maxima T minima T mddia média média didria Relativa
T U “C o, O Yo ...
Jan 01 31.89 22,45 2717 4,13 7.85 63,40
Fev 01 31,77 22,78 2727 1,91 8,18 o8, 14
Mar 0Ol 31,49 22,49 26,99 3,97 5,75 72,14
Abr 01 29,37 2235 25,86 15,33 * 80,90
Mai 01 31,29 210,533 26,41 1.80 5.10 7103

Fonte: EMBRAPA/CNPAT (2001).
* probicmz de coleta de dados devide a manwtengdio de cquipanicnio,



3.2. Caracterizacito do solo / substralo

O material de solo utilizado para o preparo do substrato fol classificado,
como Neossolo. O substrato utilizado foi o padrio usado pela EMBRAPA / Agroindﬁstr‘ia
Tropical, composto de uma mistura na propor¢do dos volumes de 1:2:1 de terra supérﬁciai
arenosa (Neossolo), casca de arroz carbonizada ¢ palha de carnaiba triturada. Antecedendo
ao enchimento dos tubetes ¢ a scmeadura, foram realizadas anélises do substrato (Tabela 5)
pclo Laboratério de Solo ¢ Agua da EMBRAPA, de acordo com as metodologias

propostas por Richards (1977) ¢ pela EMBRAPA (1997).

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento.

Caracteristicas guimicas Valor
Cilcio 19,08 .
1% mE Magnésio 497
@ o Sédio 43,00
[
B8 | Potassio _ 17,50
§: é Hidrogénio + Aluminio Ac. Potencial . 26,00
S Soma dec bascs (S} 89,55
Capacidade de troca de citions (CTC) 14555
Saturacio dc bases (V), % 77.50
Percentagem de s6dio irocdvel (PST) 37,21
Maicria organica, g kg’ 117,99
Fésforo assimilivel, mg kg’ 48,87
pH em dgua (1:2.5) 5,40
Condutividade clétrica do extrato de saturagio, dS m™ 1.60

3.3. Preparo das dguas de urigacio

No preparo das aguas de irrigagio foi utilizada a relagio entre ChHa ¢
concentragio (mmol. L™ = CEa*10), extraida de Rhoades et al. (1992), sendo valida para

CEaentre 0,1 a5 dSm”.

As aguas foram preparadas a parlir dos sais NaCl, CaCl,2H,0 e
MgCl,.6H,0, a partir de agua de pogo artesiano do sistema de irrigagdo do Campo
Experimental de Pacajus — CEP. A quantidade de cada componente utilizado no preparo
das aguas de irrigagdo (NaCl, CaCl,.21H,0, MgCl;.6H;0 ¢ agua de pogo do sistema de
irrigagdo) foi determinada de forma a sc obter a CEa do respectivo tratamento,

considerando a propor¢io equivalente 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente, Para tanto,
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foram levadas em consideragio as quantidades desses clementos presentes na dgua de pogo

do sistema de urigacio.

As aguas foram preparadas em volumes suficientes para varias trrigagdes,
ficando estocadas em reservatdrios de PVC com capacidade para 1000 L. Apds a
preparagdo da agua de irrigacdo, correspondente a cada tratamento, fol verificada a sua

condutividade elétrica (CE).

A cscolha dos sais ¢ as proporgdes usadas bascaram-se cm resultados
obtidos por Leprun (1983) ¢ Medeiros (1992) em fontes de agua localizadas nos Estados da
Paraiba, Ceard ¢ Rio Grande do Norte. No Apéndice 1 consta a seqiiéncia de célculos

utilizada no preparo das aguas salinizadas.
Os resultados da analise quimica da agua de pogo do sistema de irrigac@o do
CEP, realizados conforme metodologias descritas por Richards (1977), encontram-se na

Tabela 6, enquanto as quantidades de cada componente utilizadas no preparo das aguas de

irrigagéo constam na Tabela 7.

Tabela 6. Analise quimica da agua de pogo do sistema de irrigagio — CEP (Pacajus).

Cations Valor Anions Valor
Ca™ (mmol, L™ 0.6% ClI' (mmol, L) 2,85

Mg (mmol, 1. 1,i5 HCOy (mmol, L) 2,60

Na" (mmol, L™) 3,45 COy™ (mmol, L™ 0,00

K' (mmol, L"l) .21 SO, (mmol, L™ (.00

2 cations {mmal, L 549 Z fnions {mmol, L") 545

pH 6.70 RAS (mmol L™ 3,61

CE (dS m™)a25°C 0,50

Tabela 7. Volumes de diferentes solugdes utilizados no preparo das aguas de irrigagiio.

, dgij,) NaCl IN  CaCL2H:0 IN  MgCl6H;0 IN Agua de Pogo
...................................... (mL L' de dgua de irrigacdo) ...
0.5% - - - 1000, 00
1.5 7.05 2.32 0.35 990,28
2.5 [4.05 4,32 1,35 980,28
3,5 21,05 0,32 2,35 970,28
45 28,05 8.32 3.35 960,28
5.5 35.05 1032 4.35 950,28

* Utilizou-se diretamente agua do pogo.
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3.4, Tratamentos

Os tratamentos consistiram de seis niveis de salimidade da 4gua de irrigagio
(8), denomunados de Sy, S;, 83, S4, Ss eS¢ correspondendo as condutividades elétricas de
0,5; 1,5; 2,5, 3,5, 4,5 ¢ 5,5 dS m'a25" C, utilizadas na produgio de mudas de dois clones
de cajueiro ando precoce (C), denominados Cy, e C, em disposicio fatorial 6x2. Foi usado
o delinecamento experimental cm blocos casualizados, com quatro repetigdes, totalizando 48
unidades experimentais. Cada parcela fot formada por seis lileiras com nove mudas (total
de 54 plantas/bandeja) (otalizando 2.592 plantas, sendo estas avaliadas aos 25 ¢ 40 dias
apos a semeadura (DAS) e 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE), totalizando 100 dias para a

formagio das mudas,
3.5. Material genético

Foram usadas seientes comerciais referentes a safra 2000, dos clones
CCP06 (C,), CCP1001 (Cy), que segundo Pimentel (1991) & Carbajal et al. (1995) sdo os
mais utilizados na formagdo de porta-enxerios. Para a formacio do enxerto, utilizaram
garfos do clone CCP76 devido a sua produtividade, resisténcia a pragas e doencgas e boa
aceitagldo no mercado de frutos in natura”. O ¢lone CCP06, tem pedunculo com 122 g de
peso' médio, cor amamlada ¢ a castanha pesa em torno de 6,5 g, o clone CCP100T tem
pedunculo vermelho, com peso médio de 96 g ¢ a castasha com 7,2 g. O clonec CCP76 ¢

de pedanculo de cor vermelha, com peso médio de 139g e a castanha com 9,5 g,

3.6. Instalagdo e conduciio do experimento

O experimento seguiu o sistema de técnicas padromzadas da Estagdo
Expenimental de Pacajus, empregadas na formagio ¢ condugio das plantas. Foi instalado
em condigdes de viveiro, com cobertura de plastico transparente e sombrite com 50% de
retengdo de luz. Foram utilizados tubetes de polipropileno de 6,3 cm de didmetro e 19 om
de comprimento, com capacidade para 288 cm’ de substrato, dispostos em bandejas sobre

cavaietes de PVC.
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Apos o enchimento dos tubetes o substrato foi submetido a 12 lavagens com

aplicagtes de 2,0 L. de dgua dos respectivos tralamentos. Apos as lavagens a condutividade

.. . . . -1 - S - -1
elétrica média por tratamento foi de 2,20 dS o1 para 8§y, 3,00 dS m™ para Sz, 3,40 dS m

para Si, 5,38 dS m” para Sy, 0,33 dSm para S5, ¢ 7,17 dS m”' para S

As sementes foram devidamente selecionadas e a semeadura foi feita dia 16
de fevereiro de 2001, usando uma castanha por tubete, inserida na posi¢do vertical, com a
base voltada para cima (ponto de inser¢iio da castanha ao pedinculo), na profundidade de

aproximadamente 3 cm, conforme recomendagio da EMBRAPA-CNPAT (1993).

lrrigou-se diariamenle, aplicando-se, manualmente, através de regadores
pré-calibrados com capacidade para 5 L, sendo coletado o volume de agua percolado entre
os tubetes através de bandejas plasticas e subtraido do volume de dgua aplicado. A partir
dai, calculou-se, por tralamento, no periodo de [0 em 10 dias, o consumo de agua pelas

plantas (CA), a fragfo de lixiviagdo (FL) e o fator de concentragdo (FC).

- A enxertia foi realizada aos 40 dias apos a semeadura, através do método de

fenda lateral, conforme utilizado no viveiro do Campo Experimental de Pacajus.

Houve adubagido de manutengiio em duas épocas distintas, sendo a primeira
aos 30 dias apos a germinagio e a segunda aos 30 dias apds a enxertia, utilizando-se de

12,5 mL por planta da solugio Murashige & Skoog - MS'(1962).

Os tratos fitossanitarios consistiram de duas pulverizagoes, aos 20 dias apos
a germinagdio ¢ aos 37 dias apés a enxertia, com 1,5 mL L' de Sumithion 300 CE + 2,0

gL' de Benlale 500.

' Foilizante sofivel utilizado vn cultina de tecido pela EMUIRAPA/Agroiodistria Tropical. Composivio: mmeronulrionte: NHNO,
(1650mg/Ly, KNOy {1900mg/L), CaCl 20 (440mp/ly MeSOLALO (370mg/L) ¢ RILPOy (1 70mg/Ly mivronulricnte; 111305 (6.2
nig/lLy, MaSO. 4150 (22,3m/L), Zas0,. 71RO (80mg/lY, KI (083mg/L), CuSy3100) ((L,025mg/l), CoCla O6HLO (0,025mgrLy,
Naghoty2ZH0(0,25mg/1Ly Napl ¥ TA (37, 3mg/1) ¢ FeBQa 71RO (27,81 ),



3.7. Yariaveis analisadas
3.7.1. Germinacio das secmentes

Procedeu-se a avaliagdo didria na contagem do namero de semenics
germinadas, tendo como critério a emergéncia do epicotilo na superficie do tubete,
imciando-se aos 15 dias apos a semeadura, obtendo-se os dados de percentagens de
germinagio (PG), nomero de dias para as sementes germinar (NDG) proposto por
(Edwards, 1934). iste foi obtido a partir da expressio: NDG = 2 nif2n;, onde n; = nimero
de sementes germinadas no dia i (i=1, 2, ... n). A percentagem final foi determinada aos 25
dias ap6s a semeadura, conforme limite referido por Parente (1991), Carbajal et al., (1995)
e Piteira (1995). O indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), foi calculado através da

equacdo apresentada por Vieira & Carvalho (1994).

WE =035 4 1 5y {eq. 1}
H 2 n
em que:
¢, €2 ... ¢ — numero de plintulas emergidas, computadas na primeira,
segunda, ... , altima contagem.

Nj, Nz... N, — numero de dias da semeadura a primeira, segunda, ..., e Gltima

confagem,

3.7.2. Crescimento e desenvolvimento

Durante o periodo experimental para formacio de porta-enxertos e enxertos,
foram realizadas quatro coletas de material vegetal, aos 25 e 40 dias apds a semeadura
(DAS) e aos 45 e 60 dias apods a enxertia (DAE). Para 1sso foram colctadas quatro plantas
por parcela na primeira e segunda avaliagdo, enquanto na terceira ¢ quarta avaliagio foram
utilizadas apenas duas plantas a partir do tratamento com agua de 2.5 dS m™, devido a

pouca disponibilidade de plantas.
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3.7.2.1. Altura dc planta, nimero de folhas ¢ Area foliar

A altura da planta for mensurada aos 25 ¢ 40 DAS da insergio dos
cotilédones alé a base da folba mais jovem e aos 45 ¢ 60 DAE. Na contagem das folhas
foram consideradas as que estavam com o limbo distendido, procedendo-se a determinagio

da area foliar com aparelho eletrénico LI-COR, mod. L1-3000 {Lincoln, Nebraska, [J.S. A).

3.7.2.2. Diametro do caule

O didmetro do caule for mensurado, com auxilio de paquimetro, a 7 cm da

mnser¢do dos cotilédones, conforme Corréa ct al (1995).
3.7.2.3. Percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE)

Completados os 40 DAS, ¢poca em que foi rcalizada a enxertia, de acordo
com o didtmetro do caule e as condigdes gerais das plantas, foramn obtidos os dados de
nimero de plantas aptas para receber o enxerto (NAE) ¢ niimero total de plantas existente
na parcela (NTP).

NAE
PAE = ——x100 eq. 2
NTP (eq. 2)

3.7.2.4. Percentagens de pegamento do enxerto ¢ de plantas mortas (PPE ¢ PPM)

" Com os dados do nimero total de plantas enxertadas (NAIY) ¢ o nimero de
pegamento dos enxertos (NPE), procedcu-se aos 30 DAL, a avaliagio da percentagem de
pegamento dos enxertos (PPE), sendo considerados vidveis apenas aqueles que continham
brotagGes, e aos 43 DAL foi rcalizada a avaliagio da percentagem de plantas mortas

(PPM).

. NPE .
PPE = —x 100 e PPM = 100 - PP LS (eq. 3)
NAL




3.7.2.5. Fitoniassa

Acs 25 ¢ 40 DAS, foram coletadas 4 plantas de cada repetigio para
determinagio da fitomassa verde (FVPA) ¢ seca da parte acérea (FSPA), da raic (I'SR) ¢
total (FST), enquanto que aos 45 ¢ 60 DAE, foram coletadas apenas 2 plantas. As raizes
foram separadas do substrato sem a necessidade do uso de lavagem, por se desprenderem
tacilmente do substrato. Depois de coletadas, tanto a parte aérea como as raizes foram
acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificados, e levados a estufa com

ventilagdo forgada de ar a 65° C, até peso constantce.
3.7.3. Indices fisiologicos
3.7.3.1. Taxa de crescimento absolute

A taxa de crescimento absoluto (TCA) foir determinada com os dados
obtidos aos 25 e 45 DAS, 45 ¢ 60 DAE a parlir da relacio entre a diferenga de pesos da
fitomassa seca total observada nos tempos t) ¢ 1o, isto ¢, aos 25 ¢ 45 DAS ¢ 45 ¢ 60 DAL,

conforme Benincasa (1988);

T -1)2 - jj] -
1C4A = —=——~  (mgdia ') {eq. 4)
-1

em que:
7; — massa seca total no tempo (dias) 1, (mg),

P> massa seca total no tempo (dias) £; (mg).
3.7.3.2. Taxa de crescimento relative

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi obtida para o periodo de 23 a 45

DAS e 45 e 60 DAE através da relacio entre a taxa de crescimento absoluto ¢ a fitomassa

seca total da primeira época (25 DAS), conforme a equagdo a seguir, contida em Medeiros
et al. (1990):

1CA

IENY A

TCR = (mgmg ™~ dia'') (eq. 5)

em que:
TCA —taxa de crescimento absoluto no tempo ¢ (mg dia™');

15T - Aitomassa seca total no tempo /; (mg).
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3.7.3.3. Razao de area loliar

A partir dos dados de area fohar e de matéria seca, obtidos em cada
avaliagdo aos 25 e 45 DAS, 45 e 00 DAL, determinou-se a razfo de area foliar (RAF) entre
ambos os periodos, através da relagiio entre a drca foliar ¢ a fitomassa scca total, de acordo

com a equagdo contida em Ferri (1985):

Al .. .
RAF = o {em®g™) (eq. 6)

em que:
At~ area [oliar no tempo ¢ (cm™);

[-ST — fitomassa seca total no tempo 7 (g).
3.7.3.4. Taxa de assimilagio liquida

A taxa de assimilagdo liquida (TAL) foi determinada também para o periodo
de 25 a 45 DAS e 45 ¢ 60 DAE através da relagio entre a taxa de crescimento relativo e a
razdo de area foliar, utilizando-se do valor de RAF dos respectivos periodos, conforme
equagdo a seguir, apresentado por Ferri (1985):

TAL = {% (mg cm™ dia ') (eq. 7)
em que:

TCR — taxa de crescimento relativo no tempo 7 (mg mg™' dia™);

RAF — raziio de area foliar no tempo ¢ (cm® mg™).

3.7.3.5. Relagio raiz / parte aérea

A relagdo raiz / parte acrea (R / PA) foi calculada em cada avaliagio (aos 25
e 45 DAS ¢ 45 e 60 DAE) pelo quociente entre as fitomassas secas das raizes e da parte
aérea da planta, segundo a scguinte equacio:

1SR
1ISPA

RipPA = (eq. 8)

em que;
£5R — fitomassa seca do sistema radicular no tempo ¢,

175PA ~ fitomassa seca da parte aérea no tempo /.
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3.7.3.6. Teor de agua das folhas (TAy) ¢ do caule (TAg)

O estado hidrico das plantas foi determinado através do teor de dgua das
folhas (TAy} e do caule (TAc) aos 60 DAE, por diferenga entre ¢ peso de fitomassa fresca
seca, expressos em porcentagem em Dase de peso fresco. Na obtencdo do peso fresco, as
folhas foram destacadas da planta ¢ imediatamente pesadas em balanca com sensibilidade
de 0,01 g. Assim, o TAy ¢ TA¢ foram calculados de acordo com as equagbes a seguir,
contidas em Cairo (1995):

TA, = wx 100 ¢ TA, = PE = PSe 100 (eq. 9)
i P [
em que:
1" — peso fresco no tempo /(g);

Y — peso seco no tempo ¢ (g).
3.8. Analiscs estatisticas

Os efeitos dos fatores “niveis de salinidade da agua de irngagdo” e “clones”
sobre a germinagdo, crescimento ¢ desenvolvimento do porta-enxerto ¢ do enxerto do
cajueiro andio precoce, foram avaliados em esquema fatorial, por meio de analise de
varidncia com teste “F” (Gomes, 1978; Ferreira, 1996). Para o fator “niveis de salinidade da
fgua de irrigagdo” realizou-se andlise de regressdo polinomial, por ser um fator
quantitativo, visando explicar, através de modelos matematicos, o efeito da salinidade em
cada variavel estudada. Para o fator “clones”, por ser gualitativo, foi aplicado o teste de

Tukey (p < 0,05) para comparagio das médias segundo Santos et al. (1998).

Os resultados das vanaveis TCA, TCR, TAL ¢ relagdo R/PA, devido a
auséncia de distribuicio normal dos dados, os mesmos foram transformados em +/x +1,

enquanto a percentagem de pegamento do enxerto (PPE), foi transformada em/x .



4. RESULTADOS 12 DISCUSSAQ

4.1. Germinagao

As analises de variancia dos dados de percentagem de germinagio (PG),
numero de dias para germinacgio (NDG) ¢ indice de velocidade de cmergéncia (IVE) estdo
resumidas na Tabela 8. Donde observa-se que a salinidade da agua de irrigagio ndo afetou,
significativamente, a germinagdo de sementes. Para a varidvel numero de dias para
germinagio, foi registrado efeito significativo da salinidade, em nivel de 0,01 de

probabilidade.

De acordo com a analise de regressdo, o efeito da salinidade sobre o nimero
de dias para. germinagdo fol linear e crescente, significativo em nivel de 0,01 de
probabilidade (Tabela 8). Conforme a equacio obtida (Figura 1a), a taxa de incremento

relativo por aumento unitario de CEa (comparado a S;) for de 2,95%.

O efeito significativo da salinidade da agua de irrigacdo com relagiao a
elevagdo no ninero de dias para germinagao, pode estar relacionado com a redugiio do
potencial osmétice da solugio do solo () causada pela ocorréncia excessiva de sais
solGveis no solo, resultando em diminui¢do na disponibilidade de dgua do solo, dificultando
o processo de absorcido de dgua pelas sementes (Menguel & Kirkby, 1987, Rhoades &

Loveday, 1990).

Santos & Meircles (1997), utilizando os clones CCP06 ¢ CCP100], em
diferentes concentragdes salinas, a partir de NaCl e CaCl,, na proporgdo de I:1,
constataram diferencas sigmificativas sobre a germinagdo e o tempo médio de germinagdo

em ambos os clones. Observaram também que aguas com condutividade elétrica até 1,32 e
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1,97 dS m™ ndo induziram acréscimo significativo no nimero de dias para germinagio e nio
reduziram significativamente, a percentagem de germinagio. Meireles (1999) verificou que
aguas de 2,04 e 2,63 dS m™ elevaram o tempo médio de germinagio e interferiram
significativamente  sobre a germinagdo das scmentes dos dois clones utilizados. Os

resultados obtidos no presente estudo, divergem dos encontrados pelos autores.

Os “clones” (Tabela 8), responderam diferenciadamente & agio da salinidade

(p<0,05) sobre a germinagio ¢ indice de velocidade de emergéncia das plantulas.

Os valores médios (Tabela 8) indicam que as sementes do clone C; (CCPOG)
germinaram em maor percentual (98,38%) ¢ os do clone C; (CCP1001), atingiram
(94,44%), diferindo significativamente entre si, Estes resultados diferem dos obtidos por
Carneiro (2001) que ndo constatou variagdo significativa para percentagem de germinagdo
entre estes mesmos clones. Em relagdo ao nimero de dias para germinacio (clone CCPOG,
meédia de 17,31 dias e CCP1001 media de 17,70 dias) ndo houve efeito signilicativo pelo
teste de Tukey (p<0,05). Estes valores s3o aproximados aos obtidos por Carneiro (2001)

para os mesmos clones, de 19,00 ¢ 20,55 dias, respectivamente.

A velocidade de emergéncia das plantulas, expressa em termos de “1VE”
(‘Tabela 8) foi afetada pela salinidade (S) de forma significativa (p<0,01) embora sem cfeito
imterativo entre os fatores (S ¢ C). Os dados ajustaram-se mais adequadamente ao modclo
linear (Figura 1b), a taxa de decréscimo relativo, por incremento unitario de CEa
(comparado a S;), for de 5,55%. Néssas condi¢des o declinio na emergéncia das plantas
pode ser devido a reducio do potencial osmético do meio comprometendo a germinagio

{Prisco & O’Leary, 1970).

Varios autores 1€m constatado redugio da velocidade de emergéncia, devido
a diminuigdo do potencial osmético, quer por meio de tratamentos de salinidade, como no
caso de coentro, cstudado por Filgueira (1993), quer por meio de simulagio de estresse,
induzido por agentes osmoticos, como nos casos de fejjio (Magalhdces & Carelli, 1972), de
forrageiras (Sharma, 1976), de arroz (Campos, 1986) e, de algodoeiro (Perecira, 1997).
Segundo Ayers & Westcot (1999), de modo geral, a salinidade do solo, acima de

4,00 dS$ m™ | inibe e retarda a germinagio de sementes ¢ o crescimento inicial das plantas,
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Tabela 8. Resumo de ANAVA ¢ médias para percentagem de germinagiio (PG) numero de
dias para germinagiio (NDG) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de dois
porta-enxertos de cajueiro ando precoce em diferentes niveis de salinidade (CEa),

aos 25 dias apos a semeadura (DAS).

Causa da variagio Vaniaveis -
PG NDG IVE
Valores de Quadrado médio
Salinidade (S) 30435 ns T 6,6155 ## 04232 **
Reg. Pol. Linear - 16,2771+ 1,0413 **
Reg. Pol. Quadr. - 0,1473 ns 0,0145 ns
Reg. Pol. Cibica - 0,0536 ns 0,0012 ns
Desv. Reg. - 00,0303 ns 90,0005 ns
Clones (C) 185,8804 ** I, 7480 ns 0, 1398 **
SxC 33848 ns (,4479 ns 0,0075 ns
Bloco 1,2134 ns 0,7035 ns (,0184 ns
Residuo 38,1310 0,4655 00116
CV{%) 2,9576 3 8566 34548
Meédias
. % Dias Emergéncia.dia™
Salinidade
S, (0,5 dSm") 97,2238 16,2575 3,4525
S, (1,5 dSm™) 96,7538 16,6888 33163
S5 (2,5 dSm™) 96,7587 17,4063 3,1513
S4(3,5dSm™) 96,2975 17,8100 3,0388
S5 (4.5 dSm™) 95,8337 18,3300 2.9225
S6 (5,5 dSm™) 95,6025 18,5675 2,8575
Porta-enxertos
C, (CCP06) 08,3804 a 17,3192 a 3,1771 a
C, (CCPI100L) 94 4446 b 17,7008 a 3.0692 b
dins (clones) 1,6758 0,4010 0,0634

(*) significativo a 0,05 ¢ (*) a 0,01 de probubilidade; {18} ndo significativo a 0,05 {dms} dilerenga minina
significativa;, médias seguidas de letras dilerentes na vertical diferens endre si, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

90 26 DAS

[3.]

18,5 -
y = 0,4822% + 16.053

180 - R = 09842 4
o | ~g M
0175 837
170 22 y = 0.122x + 3,891
i R7 = 0,9842"
165 - =y
4
180 , , S, ol J ‘ ‘ ‘
08 15 25 8 a8 58 05 15 25 3.5 a5 - 55
CEa {d8m") CEa(dSm™)
Figura 1. Nomero de dias para germinagio — NDG (&) e indice de velocidade de emergéneia —

IVE (b), em relagdo a salinidade da agua de irrigagio aos 25 dias apds semeadura
(DAS) de dois porta-cnxertos de cajuelro ando precoce.



4.2. Crescimento ¢ desenvolvimento do porta-enxerto
4.2.1. Niamero de foihas (NF)

O numero de folhas (NI} avaliado os 25 ¢ 40 DAS (Tabela 9), foi
prejudicado  signilicativamente pela salinidade da agua de rrrgagdo (p<<0,01). Em nenhuma
das épocas analisadas foi constatada diferenga significativa no nimero de folhas entre clones
(C) ¢ pelo fato de ndo ser significativa a interagdio S x C, fot similar o efeito da salinidade

nos porta-enxerios.

Avahando-sc¢ as médias apresenladas na Tabela 9, veriicam-sc redugdes no
niamero de folhas, entre os tratamentos salinos, aos 25 ¢ 40 DAS. O cleito foi linear
(Figura 2a), havendo decréscimo relativo por incremento unitario de CEa {comparado a S)

de 5,91 ¢ 2,41% aos 25 e 40 DAS, respectivamente.

Nas plantas ¢ comum ocorrerem adaptagdes morfoldgicas sob condigtes de
estresse hidrico e salino. Esse [endmeno ¢ uma Torma da planta reduzir a perda de dgua por
transpiragdio; dentre cssas adaptagdes, destaca-se o crescimento lento cm altura ¢ do

nimero de folhas (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979, Fageria, 1989).

Meireles (1999), também observou que a  salinidade da agua de irrigacdo
prejudicou o vigor das plantas dos cloncs CCP0O6 ¢ CCPI00] aos 30 ¢ 60 dias apds a
semecadura. Registrou diminuigdo significativa do nimero de folhas, quando irrigados com

agua de condutividade elétrica superior a 2,04 dS m™.

4,2.2. Altura de planta (AP)

O crescimento das  plantas em  altura (Tabela 9) foi  influenciado
significativamente pela salinidade da dgua de irngacdo independentemente da idade das

ﬁlantas, isto ¢ aos 25 ¢ 40 DAS.

Avaliando-se as médias (Tabela 9), verificam-se redugdes na AP entre os
tratamentos salinos, aos 25 DAS. O modclo matematico cubico, embora significativo, nio
foi considerado devido ao ndo ajustamento das plantas ao estudo bioldgico, pois mostra
aumento com allos nivels de salimidade. O deceréscimo, por imcremento unitario de Cla,
pode scr obtido a partir da equagio linear y=-2,0634x+19,757 e (¥ = 0,98) ¢,

comparado a Sy, o decréscimo por unidade de salinidade foi de 11,02%.
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Os valores de desdobramento da inleragio S x C, para altura aos 40 dias,
encontram-se na Tabela 10. Nota-se ter sido significativo o eleito do fator salinidade em
nivel de 0,01 de probabilidade, para os respectivos clones (S em C; e 8 em C,); a agdo foi
depressivac linear (Figura 2b), ocorrendo redugio por incremento unitario de CEa de 7,71
¢ 8,59%. Observa-sc, ainda, pela Tabela 10, que  a altura das plantas do clone CCPOG
irrigados com a 4gua de maior salinidade foi significativamente superior aos do clone
CCP1001. Esta diferenca pode ter sido conseqiiéneia, pelo menos em parte, da germinagio
da semente, e crescimento inicial mais lento das plantas do CCPI1001. Nio se pode
descartar, no entanto, uma possivel resposta diferenciada dos clones em relagio 4 salinidade
da agua de irrigacio. Diferengas de crescimento entre gendtipos com relagio a salinidade

tém sido observadas em diversas espécies frutileras (Ayers & Westcot, 1999).

Meireles (19993, estudando o crescimento dos dois porta-enxertos, da
mesma forma, encontrou cfeito da interagio (salinidade x clone) sobre a aftura de planta,
aos 60 dias apds semeadura, observando ter sido o clone CCP1001 mais afetado do que o

CCPO6 pela salinidade, quando irrigados com agua de CEa a partir de 2,04 dS m™.
4.2.3. Diametro de caule (DC)

O didmetro de caule dos clones sofrecram interferéncia significativa da
salinidade da agua de irnigagio aos 25 DAS ¢ aos 40 DAS. Nos estudos de regressio  os
valores relativos aos 40 DAS, ajustaram-~se melhor ao modelo lincar. Embora significativa a
regressdo quadratica, ndo foi levada em consideragdo por ndo se ajustar ao estudo
bioldgico, pois mostra aumento com altos nivers de salimdade. O decréscimo no didmetro
de caule, por incremento unitario de CEa (comparado a S)) foi obtido através da equacio

linear y =-0,0127x+0,4227 ¢ (1* = 0,89) sendo da ordem de 3,05%.

De acordo com o desdobramento, os valores do didmetro do caule do clone
CCPO6  decresceram linearmenie ¢ do  CCPLO0OT  decresceram de forma quadratica
(Figura 2c¢). Os decréscimos por incremento unitirio de CEa aos 25 DAS, baseados nas
médias apresentadas na Tabela 10 e com base na equagio linear (comparado a $)) [oi de
3,53%, em CCPO6 ¢, pela equagdo quadratica, foram de 0,63, 3,20, 11,68, 24,64, 42.12%

em CCP1001, respectivamente para S,, Ss, S4, Ss ¢ Sq.



41

Nola-se ainda na Tabela 10, mediante a aplicagio do teste de Tukey
(p <0,05) que aos 25 dias apds semeadura (IDAS) os clones diferiram cstatisticamente,
apenas dentro do nivel 83, tendo o CCP1001 didmetro superior, e no nivel S, onde o clone
CCPO6 foi superior ao CCP1001. Observa-se na Figura 2¢ que para salinidade de até
3,5 dS m” o clone CCPO6 tendeu a ser superior aoc CCP1001, invertendo o

comportamento para valores de salinidade acima de 3,5 dS m™.

Tabela 9. Resumo de ANAVA ¢ médias para namero de folhas (NF), altura de planta (AP)
e diametro de caule (DC) de dots porta-enxertos de cajueiro ando precoce, aos
25 ¢ 40 dias apds a semeadura (DAS).

Covsach 25 DAS I 40 DAS
. Variavels
a0 NF AP D¢ | NF AP e
Valores de quadrado médio
Salinidade (S) 48100%  1209678**  00180%  [5320% 138,1016**  00051%
Reg Lincar  11,2200%% 22983925 3,2304%% 0.0103**
Reg Quadr.  04430*  00084ns (Desdobr. 0,452 1% (Desdobr. 0007 *
Reg Cibica  00823ns 35385 Tabelall) 41005 Tabela 10)  g0000ns

Des. Reg. 00794 ns 04790 ns 0,0043ng 0.0008 ns
Clones (C) 0206708 02437 0,00 (s 0,1055ns 0,5188ns 000 0dns
$xC 0,1623ns 1,04 %ns 0,00 52+ 01430 ns 30l64* 0,0004 ns
Bloco 0,1078ns 1,55 09ns 0,00 0dns Ol 2ns 11497 ns 000 M ns
Residuo 01273 1,3958 0,0005 01964 10731 00003
CV(%) 6,1668 87054 59907 52853 48124 4224

Medias
n’ cm n’ cm

Salimidade

5, (0,5 dSm™) 6,5837 18,3488 0,4087 9.1788 27,1538 0,4263
$,(1,5 dSm™) 6,3750 17,2413 0,3863 83,5625 25,2513 0,3987
S;(2,5 dSm™) 6,2813 [4,6500 0,3863 82813 22,3150 0,3888
8,(3,5 dSm™) 5,7500 12,6213 0,3500 38,2188 19,9013 0,3663
S:(4,5 dSm™) 5,0313 09,7675 0,3350 38,0938 18,0525 0,3663
Se (5,5 dSm™) 4.6875 8, 7987 0,2775 7,0688 16,4825 0,3613

Porta-enxertos

C, (CCPO6) 57192 a 13,5000 a 03,3592 a 38,4308 a 21,6300 a 03875 a
C, (CCP1001) 58504 a i36424a 035544 §.337] a 21,4221 a 03817 a
dms (clones) 0,2097 00,6943 0,01206 0,2604 0,6088 0,0095
(*) significativo a 0,05 ¢ (**) a 0,01 de probabihidade; (ns) ndo significative a 0,05; (dms) diferenga
minima significativa; médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de
0,05 de probabilidade, peio teste de Tukey.
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Tabela 10. Desdobramento da mteragio e médias para diimetro de caule (DC) aos 25 dias apds a
semeadura (DAS) e altura de planta (AP) aos 40 (DAS) de dois porta-enxertos de
Cajueing ando precoce,

e Varidveis
Causa da variacio e I P
Valores de quadrado mdédio
S em C, {CCPOG) 0,0029 ** $3,22606 **
Reg. Pol. Lincar 0,0134 ** 299 1983 *#
Ree. Pol. Quadr. 0,0001 ns [3,1892 *
Reg. Pol. Cibica 0,0003 ns 1,751 ns
Desv, Reg. 0,0003 as 09970 us
Residuo (,0001 18618
CV(%) 29785 . 63082
Salinidadc Médias (cm)
S (0,5dS my 0,3975 27,4175
S, (1,5dSm™) (.3825 25,2400
S, (2.5dSm™)y 0,3350 21,8725
Sy (3,5dSm™ 0,3500 19.2750
S5 (4.5 dS 111") 0,3475 18,4150
S (5.5dS m™) 0.3225 17,5600
Valores de quadrado médio
Sem C; (CCPRIOOL) 03,0204 ** 778914 #*
Reg. Pol. Linear 0,0833%* 384,5566 **
Reg,. Pol. Quadr. 00129 ** 1,1691 ns
Reg. Pol. Cibica 0.000% ns 0,5206 ns
Diesv, Reg. 00024 ns (,1366 ns
Residuo G.0008 0.4570
CV (%) 8.0719 3.1596
Salinidade Medias {cm)
S, (0.5 dS m™) 0,4200 26,8900
S: (1,5dSm™) 0,3900 25,2625
S5 (2,5dSm™) 04175 22,7575
S; (3.5dS m™) 0,3500 20,5275
Ss (4,5 dS m™") 0,3225 17,6900
S (5,5dSm™) 00,2325 154050
Cem 5y 0,001 ng {},5563 ns
C, (CCPO6)Y 0,3975a 2741754
C, (CCPIOOEH) 04200 a 268900 a
CemS; 0,0001 us 00010 ns
C, (CCPOG) 0,3825 a 25,2400 a
C, (CCPLOOT 0.3900 a 25,2025 a
Com S, 0007y * 18665 ns
C (CCPOG) ,3550 b 21.8725a
C, (CCPHXOL) 00,4175 a 22,7575 a
Com S, 0.0000 ns 31375 ns
Cy (CCPO6) 00,3500 a 19,2750 a
C, (CCPIOOL) 0.3500 a 20,5275 a
ComSs 00012 ns 10512 ns
C, (CCPUG)Y L3475 a 18,4150 a
Co (CCPHIGDY 0.3225 a 1706900 a
CoemSg ().0§02 ** 0. 288() **
C (CCPOG) 032252 17,5600 a
C. (CCPIDO 0.2325b 15,4050 b
dms {¢loncs) 00,0457 22140

(*) significativo a 005 ¢ (**) a 0,0} de probabilidade;, (ns) ndo significative a 0.0%; (dms) diferenga minima
significativa; médias scguidans de fetras diferentes ma vertical dilerem entre si, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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Figura 2. Numero de folhas (NF) aos 25 ¢ 40 DAS (a), altura de planta (AP) e diametro de caule
(DC) dos clones CCP0O6 ¢ CCPI10Q] (b ¢ ¢), em fingdo da salinidade da agua de
irrigagdo.

4,2.4, Fitomassa verde (FVPA) e seca (FSPA) da parte aéres

A salinidade da dgua de irrigagzﬁo exerceu eleito significativo (Tabela 11)
sobre o rendimento bioldgico ¢ a parte aérea independente da idade das plantas. O aumento
salino da agua reduziu linearmente a fitomassa verde da parte aérea (Figura 3a). Os
decréscimos, por incremento unitario de CEa, aos 25 e 40 DAS (comparados a S;) foram
de 7,36 e 6,35%, respectivamente. Embora tenha sido obtido efeito cbico, nio foi o
mesmo considerado por nio satisfazer ao estudo biologico, pois mostra aumento com altos

niveis de salinidade.

Observa-se através da analise de varidncia (Tabela 11), que a salinidade da
agua de irrigagdo também afetou a producgio de fitomassa seca da parte aérea (FSPA) em
nivel de 0,01 de probabilidade, aos 25 ¢ 40 DAS. Vcrifica-se também cfeito do fator clones
(C), em ambas as avaliagtes. Nio houve efeito interativo, entre os fatores estudados, sobre
a FSPA. Assim, o efeito depreciativo da salinidade da agua de irrigagio, foi linear sobre a
produciio de filomassa seca da parte aérea (Figura 3b), ndo dependeu dos niveis de
salinidade ¢ ocorreu de maneira similar para FVPA, com os decréscimos de CEa, aos 25 e

40 DAS de 6,37 e 7,63%, respectivamente.
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Quanto as médias de FSPA (Tabela 1) relacionadas ao fator clones (C),
constata-se que os valores de produgio de fitomassa scca da parte aérea do clonc
CCP1001, tanto aos 25 (0,92g) como aos 40 dias (1,59g), foram significativamente

maiores do quc os do CCPOo (0.87cl44g, respectivamente).

Carneiro (2001), estudando o crescimento inicial de 5 gendtipos de cajueiro,
entre eles CCPO6 ¢ CCP1001, irrigados com aguas de condutividade clétrica variando 0,7, a
2.8dSm’, semelhantemente a este estudo, observou ter sido mais aletada a fitomassa seca
da parte aérea, com o aumento da salimdade da agua de irogagio, reduzindo

significativamente a produgio de FSPA aos 100 dias apos semeadura

Tabela 11. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa verde (FVPA) ¢ scca (FSPA) da
parte aérea de dois porta-enxertos de cajuctro ando precoce, aos 25 e 40 dias
apos a semeadura (IDAS).

25 DAS 40DAS |  25DAS 40 DAS
Causa da variagdo o Variaveis
FVPA FSPA
Valores de quadrado médio
Salinidade (S) §,2827 9,6987 ** (1372 ** 0,5767 **
Reg. Pol. Lmear 20,0813 ** 23,6438 ** 0,3244 ** 1,4357 #*
Reg. Pol. Quadr. 0,3556 ns 0,0073 ns 0,0121 ** 0,0000 ns
Reg. Pol. Cibica 0,6000 ns 0,6501 # 0,0008 ns 0,0044 ns
Desv. Reg. 10,1344 ns 0,0247 ns 0,0029 * {,0008 ns
Clones (C) 0,0595 ns 0,0000 ns 0,0363 *+ 0,2700 **
$xC 0,0439 ns 0,2529 ns 0,06016 ns 0,0060 ns
Bloco 00,2996 ns 0,2080 ns 0,0049 ns 0,0316 ns
Residuo 0,1324 0,2364 0,0021] 0,0146
CV(%) 65,1251 5,8469 5,1594 7,9259
- Meédias
Salinidade g
S (0,5 dSm™) 7,1563 9,5750 [,0400 1,8725
S; (1,5 dSm™) 6,6750 9.4750 0,9913 1.7438
85 (2,5 dSm™) 6,3613 8,6862 0,9763 1,6100
Ss (3,5 dSm™) 35,9600 7.9063 (,8963 1,4488
S5 (4,5 dSm™) 5,0038 7,2900 0,7738 [,2738
Se (5.5 dSm™) 4.4900 6,973 0,7100 [,1813
Porta-enxertos :
C, (CCP06) 59058 a 8,3162 a 0,8704 b 1,4475 b
C; (CCP1001) 5,9763 a 83154 a (0,9254 a 1,5975 a
dms (clones) 0,2139 (,2857 0,0272 0,0709

(*) significativo a 0,05 ¢ (**) a 0,01 dc probabilidade, (ns) ndio significativo a 0,0%; {dms) difcrenga minima
significativa, médias seguidas de letras diferentes na wvertical difercm entre si, ao nivel de 0,05 do
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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4.2.5. Fitemassa seca da raiz (FSR) e total ('ST)

Assim como para a FVPA, a salinidade (S) afetou a produgio de fitomassa
seca da raiz (FSR) ¢ total (FS.T) das plantas aos 25 ¢ 40 (DAS). Também constatou efeito
diferenciado entre clones, em ambos os periodos de avaliagio (Tabela 12). Ndo houve
~efetto interativo entre clones e tratamentos de salinidade. A FSR !fei reduzida linearmente
a0s 25 ¢ 40 DAS com ¢ aumento da CEa (Figura 3c¢). Os decréscimos, por incremento
unitdrio de CEa (comparados a S;) foram de 4,35 ¢ 3,81%. Comparando-sc os decréscimos
de FSR, da ordem de 21,76% {25 DAS) e 19,07% (40 DAS), no nivel mais alto de
salinidade, com o anteriormente discutido para FSPA, que foi de 36,78% (25 DAS) ¢
31,74% (40 DARS), também em S, observa-se ter sido mais afetada pela salinidade a parte

aérea.

Tomando-sc como base os valores da Tabela 12, o clone CCP100 ] produziu
maior FSR; aos 25 ¢ 40 DAS (0,31g e 0,40g) em relagdo ao CCPO6 (0,23g e 0,32g) ¢, com
efeito, maior para FST (1,23g ¢ 2,00g). Nota-se, através dos dados contidos na referida
Tabela, que a salinidade da dgua de irmigacio interferiu negativamente sobre a producio de
fitomassa seca da raiz (FSR) e total (FFST) e esse efeifo aumentou com o tempo de

formacgio das mudas.

O comportamento estatistico (Tabela 12), para fitomassa seca total (FST),
foi semelhante ao da fitomassa seca da parte aérea — FSPA (25 e 40 DAS). Portanto, de
tendéncia semelhante a FSPA, a salinidade da agua de irrigagdo afetou a produgdo de
fitomassa seca total (FST), aos 25 € 40 dias apos semeadura, com diferenga estatisticamente
significativa (p<0,01). O efeito depressivo da salinidade sobre a FST nas duas épocas de
avaliagdo foi hnear, com significincia de 0,01 de probabilidade (Tabela 12). Conforme o
modelo matematico obtido (Figura 3d), os percentuais de decréscimos, por incremento
unitario de CEa (comparados a S;) aos 25 ¢ 40 DAS, foram de 591 e 6,96%,

respectivamente,

A salinidade inibe menos o crescimento das raizes do que o da parte aérea -~

{Mein & Poljakof-Mayber, 1970; Maas et al., 1972, Maas & Hoffmann, 1977, Shannon, |
1979; Fageria, 1984; Fageria, 1989). Em fungio disso, a planta aumenta a sua capacidade

de absorgdo de d4gua em detrimento da taxa de transpiragiio (Fageria, 1984, Fageria, 1989).
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A fitomassa seca da planta constitui uma importante varnavel para anélise do
crescimento, em resposta ao nivel de salimdade. RedugBes na producgiio de fitomassa seca
de plantas cultivadas em condigBes de estresse salino, foram tambdém observadas por
Carneiro (2001) e Meireles (1999), em cajueiro ando precoce. Tais reduges foram
explicadas pelas menores taxas de fotossintese ¢ de metabolismo da planta ¢ pela exposigio
das raizes ao meio sahino {Cramer et al., 1989).

Tabela 12. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa seca de raiz (FSR) ¢ fitomassa

seca total (FST) de dois porta-enxerios de cajuciro anio precoce, aos 25 e 40
dias apos a semeadura (DAS).

25 DAS ] 40 DAS
Causa da variagio Variavets
FSR FST FSR FST
Valores de quadrado médio
Salinidade (S) 0,005] ** 0,1919 ¥+ 0,0006 ** 0,7084 **
Reg. Pol. Linear 0,0126 ** 0,4629 ** 0,0164 ** 1,7633 *>*
Reg. Pol. Quadr. 0,06001 ns 0,0092 ** 0,0000 ns 0,0000 ng
Reg. Pol. Ciibica 0,6000ns 0,0008 ns 0,0000 ng 04,0047 ns
Desv. Reg. {},0001 ns 0,0035 * 0,0000 ns $,0015 ns
Clones (C) 0,0653 ** (0,2015 ** 0,0867 ** 0,6721 **
SxC 0,0004 ns 0,0027 ns 0,0006 ns 0,6038 ng
Bloco 0,0002 ns 0,0047 ns 0,0023 ns 0,454 *
Residuo 0.0011 0,6033 0,0016 0,0141
CV(%) 12,0466 49337 11,1369 6,2958
Médias
Salinidade 4
$: (0,5 dSm™) 0,3113 1,3513 0,4013 2,2713
S, (1,5 dSm™) 0,2925 1,2825 0,3825 2,1263
S; (2,5 dSm™) 0,2788 1,2525 0,3725 1,9813
84 (3,5 dSm™) 0,2688 1,1638 0,3588 1,8088
S5 (4,5 dSm™) 0,2500 1,0238 0,3400 1,6113
Se (5,5 dSm™) 0,2450 0,9550 0,3225 1,5038
Porta-enxertos ‘
C, (CCPOO) 0,2375 b 1,1067 b 0,3204 b 1,7654 b
C, (CCP1001) 03113 a 1,2363 a 0,4054 a 20021 a
dms (clones) 0,0194 0,0340 0,0238 0,0697

(*) siglicativo a 0,03 ¢ (**) a 0,01 de probabilidade; (ns} nio significativo a 0,05, (dms) difcrenga minima
sipnificativa; médias seguidas de Ictras difcreptes na vertical diferem entre si, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo tesic de Tukey
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Figura 3. Fitomassa verde da parte aérea — FVPA (a) e seca - FSPA (b); fitomassa scca da raiz —
FSR (c); fitomassa seca total — FST (d), em fungdo da salinidade da agua de irngagdo aos
25 e 40 dias apés semeadura (DAS) de dois porta-enxertos de cajuciro ando precoce.

4.2.6. indices Fisiologicos
4.2.6.1. Area foliar (AF)

A salinidade da agua de wrigacdo interferiu significativamente (p<0,01) a
area foliar das plantas AF, aos 25 ¢ 40 DAS (Tabela 13). A agressividade de sais provocou
reducdo (Figura 4a), com decréscimos de 10,37 ¢ 8,74%, respectivamente. Observou-se
também que a area foliar aumentou com a idade das plantas pela salinidade, indicando dessa
forma, uma possivel adaptagic da planta ao estresse salino. Os ‘clones’ responderam
diferentemente aos sais, o gendtipo CCP1001 desenvolveu, em média, 9,36 ¢ 9,80% mais

area foliar do que o CCPOG aos 25 ¢ 40 dias apos a semeadura.

De acordo com Latchi & Epstein (1990), Aradjo (1994) e Souza (1995), a
redugdo da érea foliar provavelmente decorre da diminuigio do volume de células. Os
autores afirmam que a redugdo da area foliar e da fotossintese contribuem, de certo modo,

para adaptagéio da cultura a salinidade.
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4.2.6.2. Raziio de area foliar (RAF)

Com base nas andlises de varidncia {Tabela 13), constata-se que a salinidade
da 4gua de irrigag@o afctou negativamente a RAF aos 25 e 40 dias apos a semeadura. Pela
Figura 4b a RAF, nas plantas irrigadas com agua declinou a partir de 0,5 dS m” lincarmente
com o wncremento da salinidade da élgua.de irrigaciio independente da wade das plantas. Os
decréscimos relativos da RAL aos 25 ¢ 40 DAS (comparados a S,), foram de 5,29 ¢ 2,55%,

respectivamente.

Houve respostas diferenciadas entre os clones, sobre a razdo de arca foliar,
nas duas épocas de avaliagdo (25 ¢ 40 DAS), em nivel de 0,01 de probabilidade
(Tabela 13). Em ambos os periodos, os valores referentes a C, (CCP06) foram superiores

aos de C, (CCP1001), com os decréscimos de 10,57 ¢ 11,46%.

Com o crescimento foliar diminui a propor¢do do material fotossintetizado
retido no limbo da folha, 1sto ¢, maior ¢ a exportagio de fotoassimilados para outras partes
da planta. Portanto, como a RAF ¢ um indicativo da dimensdo relativa do apareltho
assimilador, expressa a drea foliar em fungiio da matéria seca resultante da fotossintese -
valores altos de RAF indicam que os produtos fotoassimilados estdo sendo mais utilizados
para formagdo do aparetho fotossintético. Pelos dados de RAF aos 25 ¢ 40 DAS contidos
na Tabela 13, percebe-se que seus valores foram superiores aos 40 dias, evidenciando que
os produtos fotossintetizados nesse periodo, foram utilizados para o crescimento das folhas.
Comportamento semelhante foi, também, observado por Carneiro (2001) que ao cstudar o
desenvolvimento inicial de clones de cajuetro andio precoce, constatou valores supertores de

RAL aos 50 dias apods semeadura.
4.2.6.3. Relagiio raiz / parte atrea (R/PA)

Essa variavel revela qual das partes da planta foi mais afctada pela safinidade.
Pelos dados contidos na Tabela [3, observa-se que a salinidade da agua de lrrigagdo afetou
significativamente a relagdo raiz/parte acrea, em nivel de 0,01 de probabilidade aos 25 ¢ 40
DAS. A medida que se elevaram os niveis de salinidade, aumentaram também os valores da

R/PA, em razdo da parte adrea ter sido mais afetada pelos tratamentos salinos, Conforme a
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Figura 4c, relativa significativamente aos 25 ¢ 40 DAS, os dados ajustaram-se a0 modelo
linear, € os incrementos relativos da relagio R/PA aos 25 ¢ 40 DAS (comparados a S;)

foram de 3,49 e 7,01%, respectivamente,

Os “clones’ apresentaram valores cstatisticamente diferentes da relagio
R/PA (Tabela 13). A relagdo R/PA em C; (CCP1001), aos 25 DAS (0,3397 g ¢} e aos 40
DAS (1,0391 g g"), foi significativamente superior ao registrado em C; (CCP06) com
(0,2761 ¢ 06,2243 g g).

Aos 25 DAS (Figura 4c) a relagdo raiz/parte acrea decresceu lentamente,
com efeito linear até o incremento da CEa de 2,5 dS m''; o fato ocorreu devido a fitomassa
seca da raiz ter decrescido da mesma forma, bem como, em fungio da pequena taxa de
redugdo ocorrida em termos de fitomassa scca da parte aérea. Aos 40 DAS o cfeito foi
linear e a relagio R/PA cresceu rapidamente com o incremento dos niveis de salinidade,
sendo maior a taxa de reducdo de fitomassa seca da parte aérea {decréscimo de 38,17%
entre S; € Sg, com base na equagio de regressdo), enquanto para fitomassa seca da raiz,
ocorreu um decréscimo, entre os mesmos tratamentos, de apenas 19,07%. Como as duas
variavels diminuiram com o aumento da salinidade e a parte aérea foi mais afetada, a relagéo

R/PA aumentou com os niveis de salimdade da agua de irnigagio.

Resultados semelhantes foram obtidos por Caneiro (2001), em que aos 50
DAS a parte aérea do cajueiro ando precoce fot mais sensivel a salinidade do que as raizes,
resultando em aumento na relagao R/PA com o aumento da salinidade, conforme Bernstein
(1975), as raizes embora expostas aos ambientes salinos, seu crescimento ¢ menos afetado
do gue a parte aérea. Segundo Ludlow & Muchov (1990), o aumento da relagio R/PA ¢

uma tentativa das raizes da planta em explorar mator volume de solo.
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Tabela 13. Resumo de ANAVA e médias para area foliar (AF), raz8io de area foliar (RAF)
e relagdo raiz / parte acrea (R/PA) de dois porta-enxertos de cajueiro anfio

precoce, aos 25 ¢ 40 dias apds semeadura (DAS).

25 DAS 40 DAS
Causafia Variaveis
varaeao AF RAF RIPA | AF RAF R/PA
e Valores de quadrado medio
Salinidade (S) 9760,6519% 1466471 ** 0,004 **  20508,169%* 359833+ 0,0410 *
Reg Lacar  24073079%F  2842052% 0,006 ¥t  49710378%F 746215 %* 0,1006 **
Reg Quadr. 875217+ 637033 * 0,003 ** 0, 145ns 0,884 13 0,0004 ns
Rep Cibica 02748 ns 109443 ng 0,000 ns 99868 *  [49745ns 0,0004 ns
Des, Reg, 95,7584 ns 38,815 ns 0,001 ns 297062 ns 1,37 us 0,0005 ns
Clones (C) 1055342%*  1635460* 0,048 * T24055% 2546040 +* 17,9606 **
SxC 3iLI7 s 23822ns 0,0000ns 31812915 14689 us 0,0259 ns
Bloco 79878 1s 212070 00008 ns 205055108 211867 ns 0,0126 ns
Residua 187271 30,964 0,001 512729 13880  0,0120
CV(%) 10,531 86015 13,0233 95037 98356 17,3637
Madias
cm” e’ g 14 g'1 cm’ cm® g’I g g’L
Salinidade
S, (0,5dSm™) 169,996 115,849 0,297 298,066 125,313 0,544
S,(1,5dSm™y 152,367 111,525 0,294 290,512 128,461 0,573
S:(2,5dSm™) 148,156 114,452 0,285 248 522 122 883 0,605
S+(3,5dSm™y 131,725 105,653 0,299 227,832 116,792 0,628
Ss(4,5dSm™) 100,028 100,641 0,324 186,531 111,870 0,703
Se(5,5dSm™y 77,373 79,536 0,346 178,088 §13,631 0,725
Porta-enxertos
Ci (CCP08) 123,558 b 110,447a 0,276 1 225973 b 127,108 a 0,224 b
C, (CCP1001Y 136323 a 98,772b  0,339a 250,544 a 112,542 b 1039 3
dms (clones) 8,042 5,288 0,023 13,307 6,926 0,064

(*) significativo a 0,05 ¢ (**) a 0,01 dc probabikidade; (ns) nfio significativo a 0,05; (dms) difcrenga minima
significativa; médias scpuidas de letras difercntes na verlical difercm centre si, ao nivel de 0,05 de

probabilidade, pelo teste de Tukey
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Figura 4. Arca foliar — AF (a), razio de area foliar — RAF () e relagiio raiz / paile agrea - R/PA
(c), em fungdo da salinidade da dgua de irrigagdo aos 25 e 40 DAS de dots porta-cnxcrtos
de cajueiro anio precoce.

4,2,6.4. Taxa de crescimento absoluto (TCA)

Anahsando-se os resultados de analise de varidncia para TCA, ao longo do
ciclo (Tabela 14), nota-se que a salinidade prejudicou linearmente o crescimento absoluto
da parte aérea das plantas (p<0,01). Conforme as equagdes obtidas, mediante analise de
regressdo dos dados (Figura 5), os decréscimos, por aumento unitaric de CEa
(comparados a S;), foram de 4,60 ¢ 4,72%, nos periodos de 0-25 ¢ de 25-40 DAS,
respectivamente; verifica-se ter aumentado o percentual de decréscimo da TCA, ao longo
do ciclo, denotando o aumento da sensibilidade 4 salinidade com o passar do tempo,
Resultados semelhantes foram obtidos por Carneiro (2001), ao avaliar a TCA ao0s 50 DAS
em cajueiro ando precoce. Tendo constatado decréscimo, por incremento unitario de CEa,

de 8,59%.

Houve diferenga significativa (p< 0,05) entre clones (Tabela 14). Em ambos
os periodos de avaliagdo, os valores referentes a C; (CCP1001) foram  significativamente

superiores aos de C; (CCP06), com os decréscimos relativos de 6,89 ¢ 5,75%.



4.2.6.5. Taxa de crescimento relative {TCR}

Desses dados da taxa de crescimento relativo (Tabela 14}, percebe-se que a
salinidade da agua de wrigagdo {S), no intervalo de 25 a 50 DAS, ndo exerceu cleito
significativo, ¢ os clones responderam igualmente aos niveis crescentes da salinidade sobre a

TCR.

Os resultados estdo em acordo com os de Carneiro (2001), que verificou
comportamento semefhanic ao avaliar que a salinidade da agua de irngacgiio, ndo influenciou
a eficiéncia da cultura em produzir material novo, por unidade de malerial pre-cxistenic, no

intervalo de 50 a 100 dias apos semeadura.
4.2.6.6. Taxa de assumilaciio liquida (TAL)

Verifica-se, pelos dados contidas na Tabela 14, que a salimdade da agua de
irrigacio (S) n3o exerceu efeito significativo sobre a TAL, nos intervalos de 0-25 ¢ 25-40
DAS. Assim, da mesma forma que a taxa de crescimento relativo, a salinidade nio afetou
ataxa de assimilacdo liquida diaria ao longo do periodo de avaliagdo, em relagiio a matéria
seca produzida por unidade de arca foliar. De acordo com observagdes de Benincasa
(1988), cerca de 90%, em média, da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu
crescimento, resulta da atividade fotossintética.  Ainda, seguindo a Tabela 14, nota-se que o
fator clone (C) foi significativo (p<0,05). Observando-se as médias obtidas para cada clone
verifica-se os valores de TAL do clone CCP1001, aos 25 DAS e 40 DAS, foram em
média 1,46 e 1,38% maiores do que os de CCPOG6.



Tabela 14. Resumo de ANAVA e médias para taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de
crescimento refativo (TCR) e taxa de assimilagdo liquida (TAL) de dois porta-enxertos
de cajueiro ando precoce, aos 25 e 40 dias apds a semeadura (DAS).

(0-25"  (25-40)  (0-25' | (25-40) (0-25¢ (25 -40)

Causa da vatacio . Varnaveis
TCA TCR TAL
Valores de quadrade médio
Saloxkcde(S) 2,2433 ** 3,9883 ** (,3379ns 13,5581 ns 0,00150s  0,0001 ns

Reg Pd lmer 54989 ¥* 96910 ** - - - -
Reg Pol Quadr.  0,0497 ns 00031 ns - - - -
RegPol Cibica  0,0416 ns 0,1809 ns - - - -

Dexv. Regy 0,0089 ns 0,0490 ns - - - -
Caes(C) [,7743 * 2,0305 ns 0,1187ns  4,5621ns 0,0032% 0,0028 *
SxC (,0524 ns 0,2251 ns 0,0709ns  3,7234ns  0,000ins  0,0001 ns
Blooo 0,5561 ns 0,5897 ns 05428 ns  224936ns 0,0012ns  0,0004 ns
Resickio 00,2644 0,4714 0,3190 12,8056 0,0007 0,0004
V%) 9,5408 9,8751 12854 143508 23841 1,8165

Medias
Salinidade mg dia™ mg mg " dia™ mg car” dia”!

S;05d8mh 6,09 (36,80) 7,83 (61,33) 5,29(27,62) 26,6661 1,13(0,24) 1,10 (0,21)
S5d8mY 5,89 (33,75) 7,56 (56,25) 5,22 (26,34) 26,4398 111(0,23) 1,09 (0,23)
S\25dSm") 5,48 (29,15)  7,29(52,33) 4,92(23,37) 24,4751 1,09(0,20) 1,09 (0,20
SG5dSmYy  5,15(25,75) 6,59 (42,91) 4,78 (22,10) 23,5640 1,10(0,21) 1,09 (0,21)
Ss@5dSmh) 4,93 (23,75) 6,32 (39,58) 4,88 (23,22) 24,1305 1,11(0,23) 1,10(0,23)
SGSdEmYy  4.77(22,00) 6,11 (36,66) 4,90(23,36) 24,2453 1.13(0,29) 1,10 (0,29)
Potarapentos

Ci(CCPOG) 5,1967 b 6,7469 b 4,9546a  24,6118a 1,1038b  1,0928 b
G(CCP1001) 55812 a 7,1583 a 5,0541 a 25,2284a 1,1202a 1,108] a
dis (does) 0,3022 0,4035 0,3319 2,1030 0,0156 0,0117

(*) significativo a 0,05 e (**) a 0,01 de probabilidade; (ns) nfo sigailicative a 0,05; (dms) difcrenga minima
sipnificativa; médias seguidas de fctras difcrentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste de Tukey

( ) médias cntre parénteses — dados originals

! Dados transfermados em +x + 1 .
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Figura 5. Taxa de crescimento absoluto (TCA), em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo aos
25 ¢ 40 DAS de dois porta-enxertos de cajueiro ando precoce.
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4.2.7. Plantas aptas a enxertia (PALE)

Os dados (Tabela 15) referentes ao numero de plantas aptas a serem
enxertadas (40 DAS), ndo foram afctadas significativamente peIoS tratamentos {3). Ao
contrario, houve diferenca significativa na percentagem de plantas aptas a enxertia entre 0s
clones de porta-enxertos estudados (p<0,01). O porta-enxerto CCPO6 teve, em média,
14,39% a mais no PAE, em relagio ao CCP1001. Os resultados divergzem de Meircles
(1999), ao avaliar o nimero de plantas de dois porta-enxertos aptas a receber enxertia,
apesar de constatar diferenca sigmficativa entre os clones, o CCP1001 (18,54 plantas) foi

supertor ao CCPO6 (17,63 plantas).

Tabela 15. Resumo de ANAVA ¢ médias para percentagem de plautas aptas a cnxertia (PAE), aos
| 40 DAS de dois porta-enxertos (CCP06 ¢ CCPIO01} de cajueiro ando precoce.

Variavel
Causa da variagio PAE
Valores de quadrade médio
Salinidade (S) 54,1275 ns
Reg. Pol. Linear -
Reg. Pol. Quadr. -
Reg, Pol, Cibica -
Desv. Reg. -
Clones (C) 1650,60691 **
§xC 20,5202 ns
Bloco 13,1452 ns
Restduo 27,1240
CV(%) 6,8874
Meédias
%
Salinidade
S, (0,5 dSm™) 76,3884
S; (1,5 dSm™) 77,7774
S: (2,5 dSm™) 74,7680
S4 (3,5 dSm™) 76,1570
Ss (4.5 dSm™) 70,8329
86 (5,5 dSm™) 71,7774
Porta-enxertos
C, {(CCP 06) 81,4810 a
C; (CCP1001) 7 69,7526 b
dms (clones) 3,0607

(*) significativo a 0,05 ¢ (**) 4 0,01 dc probabilidade; (ns) ndo signilicativo a 0,05 (dms) difcrenga minin
significativa; mdédias scguidas de lclras difercnles na vertical difercm cnlre st, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste de Tukey

{ ) médias cntre parénlescs — dados originats
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4.3, Crescimentio ¢ desenvolvimento do enxerte

Aos 45 dias apds a enxertia do clone CCP76, todos os enxertos em ambos 0s
“cavalos” ndo sobreviveram a irrigagdo com a salinidade a partir de 3,5 dS m™. Dessa forma
nao for possivel a avaliagdo das varidveis estudadas anteriormente nos porta-cnxertos e,
com apenas trés tratamentos, ndo deve ser vidvel os estudos de regressdo. Desse modo, os
resultados referentes ao enxerto foram interpretados com base nas analises de varidncia e

compara¢do de médias pelo teste de Tukey.
4.3.1. Percentagem de pegamento do enxerio (PPE)

Na Tabela 16 cstio os dados obtidos da analise de varidncia para a
percentagem de pegamento do enxerto (PPE), avaliados acs 30 dias apods a enxertia
(DAE), observou-se efeito significativo em nivel de 0,01 dc probabilidade para o fator
salinidade (S), sem entretanto, haver significancia para o fator clone (C) e para a interacdo
(S x C). Portanto, o efeito dos sais sobre a PPE ndo variou com o tipo de clone utilizado
como porta-enxerto, ou seja, apresentaram o mesmo comportamento quando irrigados de

salinidade crescente.

A salinidade da agua reduziu de forma acentuada e quadratica (Figura 6a),
com decréscimo do pegamento de enxerto por aumento unitario de CEa, (comparados a §))
de 21,03, 39,13, 54,28, 66,50 ¢ 75,77% para S,, S1, S4, Ss ¢ Ss, respectivamente. Acima de
(82) 1,5 dS m™' diminuiu consideravelmente o percentual de pegamento de enxertos, aos 30

DAE.

Meireles (1999) utilizando, saco de polietileno e enxertia por borbulhia,
observou efeito semelhante de salinidade da dgua de irrigagio sobre o pegamento do clone
CCP76, diminuindo com o aumento da Clia, quando a salinidade da agua aumentou de

0,26 pa'ra 2,63 dS m™ a percentagem de pegamento caiu de 79,33 para 1,02%.

Aos 45 dias apds enxertia (DAE) agravou-se a situagdo, com alta
percentagem de plantas mortas (PPM), quando irrigadas com agua de salinidade igual e
superior a 2,5 dS m™'. Na Tabela 16, estio os dados relativos & PPM verificando-se efeito

significativo do fator salinidade (S), em nivel de 0,01 de probabilidade sem diferenca entre
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clones. Os dados ajustaram-se melhor ao modelo exponencial, significativo em nivel de 0,01

de probabilidade. Conforme o madelo matematico obtido, apresentado na Figura &b, houve

incremento na percentagem de plantas mortas nos niveis iniciais de salinidade da agua de

irrigagdo, obtendo-se o maximo de PPM (100%) a partir da CEa de 3,5 dS m™,

Tabela 16, Resumo de ANAVA ¢ médias para percentagem de pegamento (PPE) e
percentagem de plantas mortas (PPM), aos 30 ¢ 45 dias apds a enxertia (DAL)
no desenvolvimento do clone CCP76.

30 DAE 45 DAE
Causa da variagio Variaveis
PPE’ PPM
Valores de quadrado médio
Salinidade (S) 3189,0728 ** 11934,2766**
Reg. Pol. Linear 7598,5663 ** 26020,5772%*
Reg. Pol. Quadr. 152,5599 * 1278 2446%*
Reg. Pol. Cabica 86,1339 ns 1787,73506%%
Desv. Reg,. 67,7249 ng 374,5670**
Clones (C) 14,6124 ns 40,3150 ns
SxC 56,0860 ns 1221636 ns
Bloco 141,0708 * 328,3645 **
Residuo 43,1227 54,0043
CV(%) 16,6957 10,9906
Médiax
% %%
Salinidade
S, (0,5 dSm™) 65,8759 (81,7075) 18,2925
S; (1,5 dSm™) 60,2482 (74,5788) 25,4213
S5 (2,5 dSm™) 40,4956 (42,5300) 57,4700
S4 (3,5 dSm™) 28,4309 (23,0638) 100,000
S5 (4,5 dSm™) 23,5891 (16,4025) 100,000
Se (5,5 dSm™) 17,3530 { 9,5263) 100,000
Porta-enxertos
C; (CCP 06) 398839 a 65,9475 a
C; (CCP 1001) 38,7804 a 67,7804 a
dms {clones) 3,8592 43188

(*) significativo a 0,05 ¢ (**) a 0,01 dc probabilidade; (ns) nio significativo a 0,05; (dms) diferenga minima
significativa; mdédias sepuidas dc letras difcrenies na vertical diferem cntre si, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste de Tulkey

{ ) médias cntre parcnieses — dados originais

® Dados apresentados como transformados em arco seno 4/ X(%0)
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Figura 6. Percentagem de pepamento — PPE (a) e percentagem de plantas mortas — PPM (b), em
fungao da salinidade da agua de irngagio aos 30 ¢ 45 dias apos a coxertia (DAE) no
desenvolvimento do enxerto CCP76.

4.3.2. Namero de folhas (NF)

Pelos resullados apresentados na Tabela 17, referentes o nimero de folhas
no enxerto, ndo sofreu interferéncia significativa dos fatores estudados: salinidade (S),
clones (C) e da wteragio (S x C) aos 45 dias apos enxertia.  Entretanto, acs 60 DAE foi

constatado efeito significativo (p<0,05) das respectivas fontes de variagao,

~Houve redugio no numero de folhas com o aumento da salinidade da apgua
de irngacgdo (Tabela 17 e Figura 7a). Pelo teste de Tukey as médias dos tratamentos S, ¢ 5,
ndo diferiram significativamente entre si mas, as plantas tratadas com a agua S, foi
significativamente superiores a S; com um acréscimo de 22,45% no namero de folhas aos

60 DAE.

Com relagio aos clones porta-enxertos, quzindo o CCP76 fotr enxertado em
CCPO06 (C,), o nimero de folhas foi significativamente maior, em rclagio ao porta-enxerto
CCP1001; constata-se para o CCPO6 um acréscimo de 13,14% em relagdo ao CCP100L.
Esse aumento no NF, pode estd relacionado com o maior crescimento das plantas em aliura.
Diferentemente dos resultados encontrados por  Mereiles (1999) que aos 90 dias apos

enxertia verificou maior N¥ no clone CCP76 enxertado em CCP1001.
4,3.3. Altura de planta (AP)

A altura média de plantas observadas aos 45 ¢ 60 dias apds a  enxertia
estdo apresentados na Tabela 17. Considerando-se as médias em ambos os periodos,

observam-se efeitos significativos para os nivets de salinidade (8) ¢ para fator clones (C).
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O aumento da salimdade provocou redugio na altura das plantas (Tabela 17
e Figura 7b). Pelo teste de Tukey, nota-se decréscimos em relagiio a S, no crescimento das
plantas de 7.55 ¢ 10,09%, 10,98 ¢ 15,75% respectivamente para S; ¢ 8i, aos 45 ¢ 60 dias

apos enxertia.

Os diferentes clones (C), cresceram diferentemente (Tabela 17) em fungio da
salinidade. Aos 45 DAE, o clone CCP76 enxertado no porta-enxerto CCPO6 cresceu mais

6,36 do que sobre o CCP1001, reduzindo para 4,01% aos 60 DAE.
4.3.4. Didmetro de caule (DC)

O didmetro de caule foi afetado pela salinidade da agua de irrigagio (p<0,01)
em ambos os periodos de medigdo (Tabela 17). Embora as plantas irrigadas com S, ¢ Sz ndio
tenham diferido significativamente entre si, o diametro de caule, em ambos os niveis de
salinidade, foi significativamente superior a S; aos 45 dias apds enxertia (Figura 7¢). O
didmetro de caule diminuiu com o incremento da salinidade; as redugGes relativas
(comparados S;) aos 45 ¢ 60 dias apos a enxertia, com base nas médias, Toram de 16,12%

e 15,18%.

Tabela 17. Resumo de ANAVA e médias para nimero de folhas (NF), altura de planta (AP) e
didmetro de caule (DC)} no desenvolvimento do c¢lone CCP76 enxertado cm dois
diferentes porta-enxerios, aos 45 e 60 dias apds a enxertia (DAE).

45 DAE | 60 DAE
Causa da variaciio Varidvels
' NF AP DC | NF AP DC
: Valores de quadrado médios
Salinidade (S) 0822915 06,0509 ** G013 *F  404]17*% 13,8116 ** 0,0140 **
Clones (C} 0,2604 ns 35,4020 ** (L0651 ns 33750 ¢ 22817 * 0,0028 ns
SxC 00104 ns 0,1976 ns 00040 ns [, 1250 ns 0,5789 ns (L0035 ns
Bioco 01771 ns 0.2002 ns 0,0057ns  LOOGas 11,4028 ns 0,0015 ns
Residuo 0,6188 0.3607 00020 ng 06750 0,2760 (,0019
CV(%) 15,798 41367 28187 154047 3.4940 87254
Mdcdias
' i (I e nt e cna -
Salinidade
S) (0,5dSm™) 5,2500 a 154750 a 0,4688 1 6.1250 2 16,4688 a 0,5450 a
Sz(l,SzdSm'l) 50025 a 1430063 b 047252 5,4250 ab 14,8063 b 0,4925 ab

S;(Z,S?dSm"I) 4,0250 a 13,7750 b 04100 b 47500 b 13,8750 ¢ (.4625 1
Porla-enxcrtos

C, (CCPO6) 508333 1499582 047172 49583 b 153583 a 0,5108 2
C; (CCP1001) 487500 140417 b 044252 57083a 147417 b 04892 a
dins (clones) - 0,6835 0.5219 0,0390 0.7139 04570 0,0379

(*) significativo a 0,05 ¢ (**) 0 0,01 de probabilidade; (1s) ndo significativo a 0,05; (dms) diferenga minima
significaliva, mdédias scpuidas de letras diferenles na verlical diferem entre si, ao nivel de 0,05 de
probabilidace, pelo teste de Tukey
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Na mesma dats ¢ mesma letra as médias rio dilerem enbre si, pelo teste F, em nivel de 0,05 de probubilidade.

Figura 7. Nuanero de folhas — NF (a) , altura de planta — AP (b) e didmetro de caule — DC (c),
resultantes do desenvolvimento do enxertae CCP76, aos 45 ¢ 00 dias apds enxertia nos
porta-enxertos CCPOG e CCPIQQ!, em diferentes niveis de salimdade da agua de
irrigagio.

4.3.5. Fitomassa verde (FVPA) ¢ seca da parte aérea (PSPA)

Pelo resumo da analise de varidncia (Tabela 18), observa-se que a salinidade
exerceu efeito significativo sobre a fitomassa verde e seca da parte aérea das plantas, nos
periodos de medigio (45 e 60 DAIZ). Verificou-se diferenga entre clones {(C) aos 45 dias
apos enxertia para a variavel FSPA. Os dados indicados nas Figuras 8a ¢ 8b, verificam-se
ter havido aumento da T'VPA ¢ TSPA, aos 60 dias apos enxertia. Porém, ocorrendo
redugfes dessas fitomassas entre os tratamentos salinos, correspondentes aos mesmos

periodos de avaliagdo.

No tratamento salino S; a produgdo de FVPA foi estatisticamente superior
a0s tratamentos Sy ¢ 83, aos 45 DAE, com os decréscimos de FVPA de 12,80 e 20,59%, e
aos 60 DAL o tratamento S; ndo diferiu Sz ¢ sim de S; com o decréscimo de 19,78%.
Quanto a FSPA, nota-sc diterenga significativa de S; em relagdo a S; ¢ S; aos 45 DAE, com
os decréscimos de 19,84, 26,13% ¢ aos 60 DAE, observa-se diferenca significativa de §; em
relaglio 2 S; e S; e este Gltimo diferindo de S, Os decréscimos foram de 17,67, 29,19%

para Sy, 3;.



60

Com relagdo ao fator clone (C), houve eleito significativo (p<0,05) entre
eles, na fitomassa seca da parte aérea, aos 45 dias apos a enxertia (Tabela 18). O clone
CCPO6 desenvolveu maior filomassa seca da parte aérea apenas aos 45 dias (1,3917 g) sem
diferir estatisticamentce de CCPI00T, aos 60 DAL
Tabela 18, Resumo de ANAVA ¢ médias para filomassa verde (FVPA) ¢ seca (FSPA) da parte

aérea no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em dois diferentes porta-enxertos
aos 45 e 60 dias apds a enxertia (DAE).

Variavets
Causa da vanacio FVPA FSPA
45 DAE 60 DAE 45 DAE 60 DAE
Valores de quadrado médio
Salimdade (S) 5,3690 ** 5,2518 ¥ 0,3663 ** 0,6450 **
Clones (C)’ 0,4704 ns 0,0104 ns 0,0963 * 0,0092 ns
SxC 0,6771 ns 1,1578 ns 0,0496 ns 0,0314 us
Bloco ' 0,6477 ns 0,9085 ns 0,0122 ns 0,0136 ns
Residuo 0,4245 0,5735 0,0190 0,0235
CV{(%) o 93050 10,2474 10,3788 94073
Médias
Salinidade g
S; (0,5 dSm™) 7,8788 a 8,1888 a 1,5688 a 19313 a
S, (1,5 dSm™) 6,8700 b 74125 ab 1,2575 b 1,5000 b
83 (2,5 dSm™ 6,2563 b 06,5688 b 1,1588 b 1,3675 ¢
Porta-enxertos
C, (CCP006) 7,1417 a 7,3692 a 1,3917a 1,6492 a
C, (CCP100T) 6,8617 a 7,4108 a 1,2650 b 1,6100 a
dms (clones) 0,5661 0,6580 01198 0,1332

(*) significativo a 0,05 ¢ (**) a 0,01 de probabilidade; (ns) ndo sigailicativo a 0,05, (dms) diferenga minima
sigimificativa; médias segmdas de Jetras dierentes ng vertical dilerem entre si, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo
tesic de Tukey

4.3.6. Fitomassa seca da raiz (FSR) e total (FFST)

Dados da analise de varidncia ¢ as médias observadas para fitomassa seca da
raiz (FSR) e total (FST), aos 45 ¢ 60 DAE, estdo contidos na Tabela 19. Venfica-se que a
salinidade da agua de nrrigagdo ndo exerceu influéneia sobre a FSR nos periodos de
avaliacdo (Figura 8¢); embora sem significincia ‘estatistica, com o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo, ocorreu uma tendéncia de diminuigio do sistema radicular, aos 45 DAE,
enquanto que aos 60 DAE, houve uma tendéncia de aumento desse sistema. Nio sendo
significativa a interagio (8 x C) ficou constatado que o efeito da salinidade ndo dependeu

do fator clone ou vice versa.
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Em relagiio a produgiio de fitomassa seca total (FST), cujos dados estfio
apresentados na Tabela 19, houve influéncia da salinidade da agua de irrigagiio (S), aos 45 ¢
60 dias apos a enxertia, com cleito sigmficativo, em nivel de 0,01 de probabilidade para os
niveis de salinidade e em nivel de 0,05 para o fator clone ‘C’ na primeira medigio de FST,
aos 45 DAE; no emtanto, como observada em 'SR, nio foi constatada significincia
estatistica para a interagdo (S x C), sugerindo ndo haver diferenca de fitomassa seca total

entre os clones estudados, em fungiio da salinidade da agua de irrigagio.

Aos 45 ¢ 60 DAE (Tabela 19 ¢ Iigura 8d), o nivel de salinidade 8§, foi
superior aos nivets S; ¢ S;, sem diferenca significativa entre 8; ¢ S;. Os decréscimos
relativos da fitomassa seca total para os periodos de medi¢do (comparados a Sy) foram de

17,87 € 23,88% e 14,01 e 23,30% respectivamente para S, ¢ S;.

Analisando-se o efeito do fator clone *C” aos 45 DAL (Tabela 19), observa-
se que o porta-enxerto CCPOG (média 1,7675g) foi estatisticamente superior ao CCP1001
(média 1,6025g). A salinidade teve influéneia sobre a FST de CCP76, quando enxertado em
CCP1001 com decréscimo em torno de 9,33% comparado ao CCPOG.

Tabela 19. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa seca de raiz (FSR) e titomassa

seca total (FST) no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em dois
diferentes porta-enxertos 20s 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE).

45 DAE | 60 DAE
Causa da variagio Variaveis
' FSR FST [ FSR FST
, Valores de quadrado médio
Salinidade (S) 0,0071 ns 0,4732 ** 0,0009 ns 0,6245 **
Clones (C) 0,0084 ns 0,1634 * 0,0001 ns 04,0073 ns
SxC 0,0032 ns 0,0762 ns 00114 ns 0,0874 ns
Bloco 0,0018 ns 0,0117 ns 0,0076 ns 0,0093 ns
Restduo 0,0031 0,0260 0,0072 0,0437
CV{%) 15,6617 9,5652 18,4398 10,0254
Medias
Salmidade - g
S; (0,5 dSm’™) 0,388 a 1,9575 a 0,4500 a 2,3813 a
S; (1,5 dSm™) 0,3500 a 1,6075 b 0,4575 a 2,0475 b
S5 (2,5dSm™) 0,3300 a 11,4900 b 0,4712 a 1,8263 b
Porta-enxertos
C, (CCPOO) 0,3750 a 1,7675 a 0,4617 a 210252
C, (CCPIOON 0,3375a 1,6025 b 0,4575 a 2,0675 3
dms {clones) 0,0485 0,1400 0,0736 0,i816

(*) significativo a 005 ¢ (**) a 0,01 de probabilidade; (ns) nfio signilicativo a 0,05, (dms) diferenga minima
significaliva, médias seguidas de letras diterentes na vertical diferem enlre si, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo
teste de Tukey
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Na mesma data ¢ mesina letra as médias nio dilerem entre si, pelo teste F, a0 nivel de 5% de probabilidade.
£d 2

Figura 8. Fitomassa verde da parte aérea — FVPA (a) e seca — FSPA (b), fitomassa seca da raiz -
FSR {c} e fitomassa seca total — FST (d) resultantes do desenvolvimento do enxerto
CCP76, aos 45 e 60 dias apods enxertia nos porta-enxertos CCP06 e CCP1001, em
diferentes niveis de salimidade da dgua de irnigacio.

4.3.7. Indices fisiologicos

4.3.7.1. Taxas de crescimento absoluto (TCA), relative (TCR) e de assimilagio

liquida (TAL)

O resumo da analise de variancia para taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilagio liquida (TAL) esta apresentado na
Tabela 20. Observa-se que estes indices niio sofreram efeito da salinidade da agua de
rrigacdo (8), no periodo de medigdo, aos 45 e 60 dias apds a enxertia, com excegdio para a
taxa de assimulagdo liquida (TAL) em que houve efeito significativo em nivel de 0,05 de

probabilidade na ultima medigdo (Figura 9).

Nio houve, tambeém, efeito dos fatores clones (C) ¢ interativo (8 x C), sobre

as taxas de crescimento, nos dois periodos de médigio (Tabela 20).



63

Ao se aplicar o teste de Tukey (p<0,05) is médias da taxa de assimilagéo
(TAL), no periodo de 45 a 60 dias apds coxertia, verifica-se que o nivel S, diferiu
significativamente de S, embora nfio tenha diferido de $,. Contudo em termos relativos, a
TAL foi aumentada em 11,12%, quando as plantas foram submetidas a 2,5 dS m™,
enquanto aos 25 e 40 dias apds a semeadura, os niveis salines ndo interferiram sobre a TAL
durante a formagio dos porta-enxertos, com o discutido no sub-item 4.2.6.6.
Tabela 20. Resumo de ANAVA e médias para taxa de crescinento absoluto (TCA)', taxa de

crescimento relativo (TCR)' e taxa de assiniilagdo liguida (TAL)' no desenvolvimento
do clone CCP76 enxertado em dois diferentes porta-enxertos aos 435 ¢ 60 DAE.

() - 45) (45 - 60) ©-45) | (45-60) ©-45  (45-060)
Causa da variagio Variiveis
TCA TCR TAL
Valeres de quadrado médio
Salinidade (5) 0.2456 s 08053 ns 0,1348 ns 0,344 ns 00057 ns 00384 *
Clones (C) 13149 ng 43092 s 11228 ns 21180 ns 0.0000 ns 00171 ns
SxC 1.iotVns 3,7803 ns {1,0367 ny LIBOT s 00015 ns 00052 ns
Bloco 02335 ns 0,735 ns 0,1751 s (.3039 ns 00052 s 00054 ns
Residuo 04055 13321 0.2027 04739 00025 00679
CV(%) 206308 22,4413 20,5481 18,9426 406735 TO875
Midiias
oy iy’ ap my! dia’ mg o dia

Salinidade

S €0,5 dSm™) LH©4Da 318825 a 238515 34XILTHa  103Q0Ma 109020)a

Sa (1,5 dSm') 340 Tha 543(293Da 2630,10a  335(04,100a 1050 12)a  L403Dab

Ss (2,5 dSm™) 289(7 75 480(2325a 245(52%a  35K1238a L90I19a 123053
Porta-enxcrios

C, (CCP0O6) 28525 47i05a 22840 a 333702 LOG33 a L.I310a

C; (CCP1001) 332062 55698 a 27RX8a 39301a L06i4a 11845
dms (clonces) 0,5533 L0029 (4454 0,5981 00431 00773

(*) significativo a 0,05 ¢ (**} a 000 de probabilidade; (us) ndo significativo a 0,05, (dms) dilerenga minia
significativa; médias seguidos de letras dilerentes na vertical dilerem entre si, 2o nivel de 0,05 de probabilidade, pelo

leste de Tukey

{ ) médias entre parénicses ~ dados originais, 'Dados transformados v \/ Xx+1.

Figura 9.

TAL {rrg amdia™)

CEa usm™)

Taxa de assimilagfo liquida (TAL}) resultante do descavolvimento do cnxerto CCP76, g0 60

dias apds enxcrlia pos porta-cnxerlos CCPOG ¢ CCP1001, em dilcrenies niveis de salinidade da
dgua de irrigacio.
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4.3.7.2. Area foliar (AT)

A area foliar fol influenciada significativamente pelos niveis de salinidade da
agua de irrigagio (S), nas duas épocas de medigio (p<0,01) com excegdo para o fator clone

(C) einteragdo S x C, em que ndo houve cleito significative (Tabela 21).

Analogamente ao observado para a produgio de fitomassa scca da parte
aérea (FSPA), a 4rea foliar (AF) dos clones estudados declinou em fungio do incremento da
salinidade da agua de irrigagao (Tabela 21 ¢ Figura 10a). Ao se aplicar o teste de Tukey as
médias da AF, aos 45 e 60 dias apds enxertia, verificou-se redugio significativa nos niveis
Sz e S3, da ordem de 28,84, 59,30% e 29,41, 66,32%, quando comparadas com o nivel de

salinidade S, respectivamente.

Nio foi encontrada, na literatura disponivel, referéncias contendo resuitados
de pesquisa versando sobre os efeitos da salinidade sobre a AF em cajueiro ando precoce

enxertado.

4.3.7.3. Razfio de area foliar (RAF)

Aos 45 e 60 dias apoOs enxertia (Tabela 21), a salimdade da agua de irrigagio
(S) produziu eferto significativo na RAF em ambos os periodos de medigio, em nivel de
0,01 de probabilidade, mdicando que o efeito do estresse salino na AF foi de diferente
intensidade em relagdo ao ocorrido na produgio de fitomassa seca total {(FST). Quanto ao
fator clone (C), houve diferenca significativa em nivel de 0,05 de probabilidade na medigio
realizada aos 45 dias apds enxertia, com o clone CCP1001 apresentando o valor de RAF
estatisticamente superior. Embora, tenha havido cfeilo significativo dos tratamentos salinos

sobre a RAF, nos dotis periodos de medigio, ndo foi ele interativo com clones.

Pode-se verificar, na Tabela 21 ¢ Figura 10b, que os tratamentos salinos
diminuiram significativamente a RAF nas duas épocas estudadas. Esta redugio da RAF, sob
o efeito da salinidade da agua de irrigacio, pode ser explicado em fungio da AF e da FST
terem sido menos afetada pela salinidade aos 60 DAE. Ao se comparar as médias, pelo teste

de Tukey (p<0,05), nota-se que aos 45 ¢ 60 DAE, os niveis de salinidade S, ¢ §; ndo
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diferiram entre st. Entretanto, observam-se diferencas significativas de ambos comparados
a S;. Os decréscimos relativos (comparados a S¢) foram de 14,74, 47.35% e 17,78, 56,29%

para S, e S; respectivamente.
4.3.7.4. Relagito raiz / parte aérea (R/PA)

De acordo com os dados da analise de varidncia (Tabela 21), a salinidade da
agua de irrigagdo afclouw, sigmficativamente, a relagiio raiz / parte aérea (R/PA) ent nivel de

0,01 de probabilidade, apenas aos 60 dias apos a cnxertia.

As plantas produzidas nos niveis de salinidade S; e S; descavolveram uma
relagdo raiz/paric adrea, estatisticamente superior. O decréscimo relativo médio, ocorrido
nas plantas do tratamento Sy, foi de 32,61%. O fato da relagdo raiz/parte aérea ter crescido
com o incremento da salinidade (Figura 10c) deu-se em fungio da maior taxa de redugio
ocorrida em termos de fitomassa seca da parte aérea aos 60 DAE (decréscimo de 29,19%

entre S; ¢ S3,).

4.3.7.5. Teor de éig’ua das folhas (TAF) e no caule (TAC)

Analisando-se os dados dessas variaveis, percebe-se ndo ter havido efeito
significativo dos fatores estudados (S e C), pois o tecor de agua na folha (TAF) ¢ no caule
(TAC) avaliados aos 60 dias apos a enxcrtia ndo variaram significativamentc entre os niveis
salinos e os clones. As médias dessas varidveis estdo apresentadas na Tabela 22. Carnciro
(2001) observou no cajueiro anfio-precoce, ao conlrario deste trabalho, efcito da salinidade

da agua de irrigacdo sobre o tcor de agua das folhas aos 50 e 100 dias apos a semeadura.
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Tabela 21. Resumo de ANAVA ¢ médias para razdo de area foliar (RAF) e relagdo raiz / parte adrca
(R/PA) no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em dois diferentes porta-
enxertos aos 45 e 60 dias apds a enxertia (DAE).

45 DAE 60 DAE
Coasn cirvariagiio e Varidgveis
Al RAF R/PA Al RAIY R/PA
________ Valorcs de quadrado médio o
Salinickk (S) 109358685+ 19459020%*  {,0038 ns 70009920 2250,0221%* 0,0254 *#
Clones (C) 3712598 343 8900 0,0000 ns 846N 15 044G 18 0,0000 ns
5xC 940301 118 390382 ng 0,0004 ns B3 (82818 OL084d g 0,0012 ns
Bloco K12 553 * 2928263 0,0020 ns 07383481 2208701* 0,0044 ns
Residue 2409816 75651 0.0022 343849 G00831 0,0023
CV(%) F76303 FLEGSS 17,2840 HGAR0 {8520 16,7141
o Mcdins _
cm’ cm""'g‘] L. 3;'[ e’ cm?‘g’l g.g"

Salinidade :
S (0,5 dSm'l) 1246813 a 04,3603 a 02471 a 138, 7188 a 58,2836 a 0,2329 b
5,(1,5dSm™) 88,7250 b 34,871 a 0,2829 a 97,9162b 479179 a 04,2893 ab

$5(2,5 dSm™y 50,7430 ¢ 33,8824 b ,2870 a 46,7163 ¢ 254768 b 0,3456 a
Porta-cnxcrios

Ci (CCPOG) 80,80067a 4725260 0,2738a 95,6442 a 43,7636 a 06,2883 a

C; (CCP1001) 89,2942 g 54,8233 a 0.2709 a 93.8507 a 440233 3 (0,2903 a
dms (clones) 13,4886 6,5926 (0.0409 16,1249 7.0635 0,042

(*) significative a 0,05 ¢ (¥%) a 0,01 de probabilidade; {ns) ndo sigmificativo a 0,05; (dins) diferenga minima
significativa, médias scguidas de lelras difcrentes na vertical diferem cntre si, ao nivel de 0,05 do
probabilidade, pelo teste de Tukey

[i245 DAE 2160 DAE| 545 DAE 1160 DAE|

180
150
120
90
60
30

AF (erd)

CEa(ds m"} GCEa{dS m’}

0,35
0,30-
0,25-
0,20
0,154
0,10~
0,05+
800 k=

RIPA (6.9}

CEa{dSm'Y)

Na mesma dala ¢ mesma letra as médias ndo dilerem enlre si, pelo (esle I, e nivel de 0,95 de probabilidade.

Figura 10, Area foliar — AF (a), razio de area foliar — RAF (b) e relagfo raiz/parte aérea — R/PA
(c) resultantes do desenvolvimento do enxerto CCP76, aos 45 e 60 dias apos enxcrtia em
porta-enxertos CCP06 ¢ CCP1001, em diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacio.
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Tabela 22. Resumo de ANAVA e médias para teor de dgua na folha (TAF) e teor de agua
no caule (TAC) no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em ambos
porta-enxertos aos 60 dias apds a enxertia (DAL).

Variavels
Causa da variagio TAF \ TAC
Valores de Quadrado médio o
Salinidade (8) 59.5343 ns 77,3296 ns
Clones (C) 48,4220 ns 89,5907 ns
SxC 122.6293 ns 39,2692 ns
Bloco 31,6679 ns 47,3695 ns
Residuo 512238 39,0863
CV(%) 9.6936 7.8087
Médias
Salinidade Yo
S (0,5 dSa™") 72,7063 a 83,6312 a
S, (1,5 dSm™y 76,9437 a 78,6200 a
S; (2,5 dSm™ 71,8488 a 77,9375 a
Porta-enxertos
C; (CCPO6) 752533a 78,1308 a
C, (CCP1001) 72,4125 a 81,0950 a
dms {clones) 6,2189 54324

(*) significative a 0,05 ¢ {**) a 0.04 dc probabilidade; (ns) ndo significative a 0,05; (dms) diferenca
minima signilicativa; médias scpuidas de letras diferentes na vertical diferem cutre si, em nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste de Tukey

4.4, Condutividade elétrica da Agua de drenagem (CEad), fator de concentracio (¥Q),

fracio de lixiviacio (FL) ¢ consumo de agua (CA)

A partir da semeadura, foi feito acompanhamento, em intervalos de 10 dias,
da condutividade elétrica da dgua de drenagem, até o final do experimento aos 60 DAE,
obtendo-se os dados médios apresentados na Tabela 23 ¢ individuais no Apéndice 2. De
acordo com a Figura 1 la, nota-se que a condutividade elétrica do cfluente drenado (CEad),

logicamente, aumentou com o mcremento da salimdade da agua de irngacao (CEa).

Ainda, segundo a Tabela 23, observa-se que o fator de concentragio de sais
na agua de drenagem (FC = CLEad/CEa) diminuiu com o aumento da salinidade da dgua de
irrigagdo (Figura 11D} ¢ tem uma relagio inversa ao da fragdo  de  lixiviagdo (FL)
(Figura 11c¢) que cresceu com o aumento da salinidade da agua de inigagdo, em detrimento

do consumo de agua pelas plantas.

O consumo médio de agua, também decresceu com o aumento da

condutividade da agua de irmgacgio (Figura 11d). Isso indica que o estresse salino, induz ao
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estresse hidrico, devido 4 reduciio do potencial osmdtico da solugiic no solo. Assim, fica
evidenciado que o efeito osmotico foi uma das causas, a condicionar redugdo do
crescimento das 'plantas, com 0 aumento da salinidade, por provocar estresse hidrico, fato
constatado pela reduciio do consumo de agua pelas plantas, estando de acordo, portanio,

com citagdes de Menguel & Kirkby (1987} e de Rhoades & Loveday (1990).

Com relagao aos porta-enxertos CCP06 ¢ CCP1001, apresentados na
Tabela 23, perecbe-se ndo ter ocorrido variagio, ou seja, as mudas de CCP76 formadas

sobre esses porta-enxertos tiveram comportamento similar.

Verifica-se com base nos valores médios {Figura 12) o comportamento da
CEad, ao longo do experimento (21 de feverciro a 22 de malo), que ocoirem um aumento
da Cliad a partir da primeira avaliagio de fevereiro (21 de feverciro) para todos os
tratamentos. Isso deve-se, provavelmente, por ocasidio da primeira adubagio realizada no
dia 18 do mesmo més. Nota-se ainda, na mesma figura que os valores da CEad em todos
0s tratamentos oscilaram durante o periodo de avaliagio, ¢ que os valores tenderam a se
elevar a partir de (22 de abril) talvez em fungdo da segunda adubagio.

Percebe-se também (Figura 12) que no dia 12 de maio, ocorreu redugio da
CEad para os tratamentos S; (0,5 dS m™") ¢ S, (1,5 dS m™) ¢ aumento acentuado para o
tratamento S: (2,5 dS m™"), 0 que pode explicar a morte das plantas dos tratamentos acima

de3,5dS m™.
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Tabela 23. Resumo da condutividade elétnica da adgua de drenagem (CEad), fator de
concentragdo (FC) da dgua de drenagem, fragio de lixiviagdo (FL) e consumo
de dgua (CA) por tubete, correspondendo ao periodo de produgio de mudas
enxeriadas de cajueiro anfio precoce

(P 4
Fatores estudados C‘ha_(} 2%pC SEL CA
(dS m’) {mL)
L o Clone CCP06
Sahnidade
S (0,5dS m™) 1,07 2,14 0,54 35,46
S; (1,5dS m™) 281 1,87 0,54 35.44
S (2,5dS m™) 4,28 1,71 0,55 34,45
S4(3,5dSm™) 518 1,48 0,56 32.41
S5 (4,5 dS m™) 6,44 1,43 0,58 33,17
S (5,5dS m™) 7,39 1,34 0,60 30,33
Clone CCP 1001
Salinidade

S; (0,5 dS m™) 1,09 2,17 0,51 37 .66
S, (1,5dS m™) 2.96 1,97 0,51 38,08
S5 (2,5dS m™) 4,16 1,65 0,52 36,34
84 (3,5dSm™) 5,30 1,51 0,53 34,87
Ss (4,5 dSm™) 6,55 1,44 0,55 34,82
Ss (5,5 dSm™) 7,64 1,38 0,56 33,84

(=" os dados que deram origem a cslas médias cstio aprescntados no apéndice 1,

FC = CEad/CEa; FL = Vol. Drenado/Vol. Aplicado; Consumo de dgua = Vol. Aplicado — Vol. Drenado
* Cada valor representa a média de dez avaliaglics para 5, a 85, ¢ para 0s demais ratamentos § avaliagdes.
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Figura [1. Comportamento médios da condutividade elétrica da dgua de drenagem (CEad), do fator
de concentragao (FC), fragio de lixiviagio (FL), consumo de agua (CA) em fungdo da
condutividade elétrica da agua de irrigacio (CEa).

0o | , . ‘ . ‘ e, ‘
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Datas de avaliacao

Figura 12. Comportamento médios da condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad), em
fun¢do da salimidade da agua de irrigagdo (CEa) para o periodo de realizagdo do
experimento.



5. CONCLUSOES

1. A sahnidade da agua de irrigaglo nao afetou o processo germinativo, mas prolongou o
o o k]
periodo de germinagdao das sementes. A velocidade de emergénea (IVE) também foi

mnibida em fung¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigagio.

2. A jrrigagio com 4gua de salinidade superior a 0,5 dS m™, afetou negativamente a
emissdio de folhas, o crescimento em altura, diametro do caule ¢ area foliar das plantas;

sendo a maior redugdo no porta-cnxerto CCP1001.

3. Com o incremento da CEa além de 0,5 dS m”, ocorre decréscimo do VIgOT, em termos
de fitomassa da parte acrea, de raiz e total. O porta-enxerto CCP1001 desenvolveu uma
mator relagio raiz/parte adrea. O cfeito da salimdade ¢ mais intenso sobre o crescimento

da parte aérea do que o sistema radicular.

4. O crescimento absoluto ¢ razio de area foliar dos porta-enxertos, decresceu, com a

salinidade da agua acima de 0,5 dS m™.

5. ‘Nédo ha interferéncia da salinidade de agua de irrigagdo sobre o numero de plantas dos

clones CCP0O6 e CCP1001 aptos a serem enxertados.

6. O consumo médio de adgua durante a formagiio dos porta-enxertos (CCPO6 e

CCP1001), decresceu linearmente com o aumento de salinidade da agua de irrigagdo.
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A percentagem de pegamento do enxerto CCP76 diminui drasticamente com o aumento
da salinidade da agua de irnigagdo. A morte das plantas foi constatada para as aguas de

salinidade superiores a 3,5 d$ m™.

O aumento da salinidade reduziu significativamente o desenvolvimentio do enxerto,
avaliado pelo nimero de folhas, altura de planta, didmetro do caule, fitomassa verde e

seca da partc aérea, da raiz ¢ total.
A area foliar e a razio de area foliar do enxerlo, deeresceram drasticamente com o
aumento da salinidade da agua de irrigagio.

A condutividade elétrica da agua de irrigagdo ndo influenciou o teor de agua das folhas

e do caule das plantas aos 60 dias apos a enxertia.
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7. APENDICES
APENDICE L. Procedimento ulilizado no preparo das aguas de irrigagio,

1.1. Membria de calculo
I.1.1. Determinagdo dos requerimentos de Na, Ca e Mg

Principio: mmol, L' = CEa*10 (0,1 <CEa<5dSm™)
Exemplo (S3) - mmol, L'=254dS m * 10 =25 mmol, L

25dS m' =25 mmol, L' Sédio Cilcio Magnésio
Proporgio 7 2 ' [
Requerido, mmol, I.” 25%0.7 = 17,5 25%0,2 = 5,0 25% 0,1 = 2,5
Quantidade prescnte na dgua 345 0.68 1,15

de Poco, mmol, L

1.1.2. Determinagio da quantidade de cada componente da solugdo de trrigagio

Solugio IN 2 Na(Cl _ CaCl, 2H.O MgCl 6H,0O
Quantidade de solugdo 1N '
requerida por litro de 17.5-3,45 = 14,05(a) 5.0-0683=4732()  2,5-1,15=1,35(c)

dgua de irrigacio, cm ml

Quantidade de dgua por litro R )
de dgua de irrigacdo a = 1000 mL — (a+b¢) = 980,28 mL
preparar, cm mb




APENDICYE 2. Dados médios da condutividade clétrica da agua de drenagem (Chad),

Porta-enxerto CCPOG

fator de concentragio (FC), fragio de lixiviagio (FL) e consumo de dgua

(CA) em dez datas durante o ano de 2001, correspondendo o periodo de

realizagido do Expertmento.

Condutividade elétrica da dgua de drenagem (CEad — dS m™)

CEa*  21/Fey O¥Mar  13/Mar 23/Mar
5 0,97 0,92 0,87 (0,84
Sz 281 2,49 2.63 243
Sa 4,18 A, (4 4,22 4,02
Sa 5,3t 3.00 5.59 5.1
Ss 6,83 658 7.10 628
Se 7,77 7.59 .08 721

02/Abr
0,92
2.%1
4,72
5,51
6,75
7.38

Fator de concentracio: FC = CEad/CEa

Fracio de lixiviagio: FL = Vol. Drenado/Vol. Aplicado

5
Se
S
8,
S5
Ss

1,94
1.87
1,67
1,52
1,52
1,41

0.56
0,58
0,44
0,58
0,50
0,65

1,84
1.66
1,62
1,45
1.40
1,38

0,56
0,47
0.48
0,56
0,58
0,65

1,75
1.76
1,69
1,60
[.58
147

0,44

- 0,44

0,45
0,50
0,55
0,55

1.67
1.62
1.61
146
1.40
(31

0,59
1,60
0,59
0,62
0.57
0,61

185
1,88
1.89
1.58
1.50
1.34

0,55
0,59
0,60

0.61.

0,64
0,72

Consumo de dgua: CA = Vol. Aplicado — Vol. Drenado (mL dia™)

Sy

Se

47,61
45,63
60,40
45,20
54,07
37,74

29,02
39,90
32.48
30,19
34,11
26,11

51,07

58,21
54,33
19,49
44,63
43,88

34.62
33.76
34,27
32,10
35,64
3279

22,62
2093
20,05
2004
18.55
14.26

12Abr 22/Abr  02/Mai  12/Mai 22/Mai
0,97 124 143 140 LIS
309 296 347 308 2,66
450 392 409 479 436
544 467 477 *ok %
665 573 5.67 ik s
746 675 697 *4 ok
194 249 287 279 231
206 198 21l 205 177
80 157 led 192 1
1.55 133 136 o o
L48 127 1,26 = 4
1.36 1.23 1.27 o ok
0,55 046 054 053 0,58
065 052 057 063 048
071 057 050 059 036
060 0,5 052 ok o
.59 0,62 0,61 *x +x
057 048 0,56 o o
085 36,30 2820 3708 37.15
2413 31,78 2453 2990 4565
2025 28,14 2343 33,07 3811
27,94 2906 2528 o ok
2979 2530 2329 ot ok
2929 3379 2479 o ¥

* Conduiividade clétrica da dpua de irrigagiio (dS m™)

** Sem dados médios em funggo da morte das plantas



Porta-enxerto CCP100

Condutividade clétrica da Agua de drenagem (CEad — dS m'')

35

CEa®* 21/Fev 0%3/Mar  13/Mar 23/Mar O2Abr  12/Abr  22/Abr 02/Mai 12/Mai 22/Mai
S, 1,33 095 0.95 0.84 EOG 1,10 122 1,35 15 099
Sz 2.96 2,50 2.36 2.41 3,46 31,36 1,00 3,32 3,00 2,95
83 4,30 3,87 4,25 1,90 4,56 4,27 393 1.36 4,76 3.92
S4 5,50 5,19 5,70 5,24 5,57 5,52 4,68 5,05 e *
S5 6,64 0,53 6,95 6,29 747 0,78 5,67 0,13 *k *d
Se 7,93 790 857 7.6l 758 730 708 721 w +k

Fator de concentragiio: FC = CEad/CEa
5 2,66 Lod 1,90 o8 1,97 219 2,45 2,70 2,30 1,98
S 1,98 1,67 1.71 1,60 2,10 224 2,04 221 2.00 1,97
Ss 1,72 1,55 1,70 1,56 1,75 1,71 1,57 1,54 1,91 1,57
S4 1,57 1,48 1,63 1,50 1,54 1.58 1,34 f44 *ok Hek
S5 1,47 1,45 1,54 1.40 1,54 1,51 1,26 1,36 b *ok
S5 1,44 1,44 1,56 1.38 .35 1,33 1,29 1,31 ok #%

Fracio de lixiviagio: FL = Vol. Drenado/Vol. aplicado
5 0,46 0,57 0,47 0,53 0,53 0,57 0,46 0,54 0,50 0,51
S, 044 0,54 0,42 0,53 0,56 0,57 0,46 0,59 060 043
Ss 043 0,52 042 056 0359 060 057 052 061 044
Sa 0,51 0,48 0,53 0,54 0,61 0,58 0,49 0,51 HE ok
Ss (1,43 0,48 0,43 0.6l 0,73 0,60 0,60 0,52 % ok
Se 0,40 0,56 0,49 0,60 0,71 0,68 0,51 0,58 4 o

Consumo de dgua: CA = Vol. Aplicado — Vol. Drenado (mL dia™)

§ 58,05 26,50 51,88 39,53 23,80 30,42 35,88 28,30 39,26 43 003
S: - 5980 29,80 30,69 39,01 21,94 29.59 3517 26,75 32,05 49 46
S3 61,13 27.21 56,91 30,49 20,76 26,069 28,79 25,00 31,72 48,67
Sy 53,05 33,49 4586 3823 1975 2872 3335 26,56 i *o
S 61,89 39,28 55,18 32.47 13,62 27,07 26,33 2276 # *ok
S 64,80 32,17 4931 3348 1451 2208 3200 2244 ok +

*  Condutividade clétrica da fgua de irrigagfio (dS m™)

*#* Sem dados médios em fungiio da morle das plantas



