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0 presente trabalho foi conduzido em condicoes de viveiro no Campo Experimental de 

Pacajus (CEP) pertencente a Embrapa Agroindustria Tropical, localizado no municipio de 

Pacajus - CE, durante o periodo de Janeiro a maio de 2001, com o objetivo de estudar os 

efeitos da salinidade da agua de irrigacao em diferentes genotipos de cajueiro anao precoce zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Anacardium occidmlak L.) na fase de germinacao e crescimento dos porta-enxertos e no 

desenvolvimento do enxerto. Os tratamentos consistiram de seis niveis de condutividade 

eletrica da agua de irrigacao - CEa (0,5; 1,5, 2,5; 3,5; 4,5; 5,5 dS m"1) testados em dois 

clones de cajueiro anao precoce (CCP06 e CCP1001) recomendados como porta-enxertos. 

Foi utilizado como enxerto o clone (CCP76), por apresentar boa produtividade e melhor 

aceitacao no mercado de frutos "in natura". O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados, em esquema fatorial 6x2, com quatro repeticoes, totalizando 48 parcelas cada 

uma formada por 54 plantas. As aguas de irrigacao foram preparadas a partir dos sais NaCl, 

CaCl2.2H20 e MgCl2.6 H 20, mantendo a proporcao equivalente 7:2:1 entre Na:Ca:Mg, 

respectivamente. Nos porta-enxertos foram avaliadas aos 25 e 40 dias apos a semeadura 

(DAS), as variaveis: dias para germinacao, percentagem de plantulas emergidas, indice de 

velocidade de emergencia, indices de crescimento (numero de folhas, altura de planta, 

diametro de caule, area foliar, fitomassa verde da parte aerea, fitomassa seca das raizes e da 

parte aerea e total), indices fisioldgicos (taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento 

relativo, taxa de assimilacao liquida, razao de area foliar e relacao raiz / parte aerea). 

Tambem foram avaliadas estas mesmas variaveis aos 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE) 

acrescidas do teor de agua na folha e no caule, em uma unica avaliacao, aos 60 DAE. A 

salinidade da agua de irrigacao nao afetou significativamente a percentagem de plantulas 

emergidas, mas retardou a fase de germinacao, O aumento da salinidade da agua de 

irrigacao induziu reducao significativa no crescimento vegetativo (numero de folhas, altura 

de planta, diametro de caule, area foliar, fitomassa verde da parte aerea, fitomassa seca da 

parte aerea, de raiz e total), em ambos os porta-enxertos. O efeito da salinidade foi mais 

severo sobre a parte aerea do que sobre o sistema radicular. Com incremento da salinidade 

houve aumento significativo na relacao raiz/parte aerea e decrescirno na taxa de crescimento 

absoluto. O porta-enxerto CCP06 revelou-se mais tolerante a salinidade, em termos de 
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diametro e altura de planta c no numero de plantas enxertadas, quando comparado com o 

porta-enxerto CO* 1001. O aumento da CEa influenciou significativamente na percentagem 

de pegamento do enxerto, sem variar entre os porta-enxertos. A CEa acima de 2,5 dS m"1 

causou a morte de todas as plantas enxertadas, permitindo concluir que o enxerto CCP76 

sobre os porta-enxertos, nas condicoes do presente estudo, e mais sensivel a salinidade 

quando a agua de irrigacao tern condutividade eletrica a partir de 2,5 dS m"1. As variaveis 

condutividade eletrica de agua drenada (CEad), fracao de lixiviacao (FL), fator de 

concentracao (FC) e consume de agua (CA) foram influenciadas tambem com o incremcnto 

da condutividade da agua dc irrigacao, ocorrendo aumento da CEad do cfluentc c da FL, 

enquanto que o FC teve uma relacao inversa com a FL. O consumo de agua foi reduzido 

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

P A L A V R A S - C H A V E :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anacardium occidenlak, condutividade eletrica, mudas, estresse 

salino 
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PRODUCTION OF G R A F T E D SEEDLINGS OF PRECOCIOUS DWARF 

CASHEW USING WATERS OF DIFFERENT SALINITY 

A B S T R A C T 

The present study was conducted under greenhouse conditions in the Experimental Field 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 cashewzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Anacardium occidenlcde L.) in 

the germination phase and initial development of the rootstock and after grafting. The 

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

(0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 e 5.5 and dS m"1) tested in two clones of precocious dwarf cashew 

(CCP06 and CCP1001) recommended as rootstock. As graft, the clone (CCP76) was used 

because of its good productivity and acceptance in the market. The experiment was carried 

out in randomized block design, in 6x2 factorial scheme, with four repetitions, totaling 48 

units each formed of 54 plants. The irrigation waters were prepared using NaCi, 

CaCL^FL-O and MgCl2.6H20, keeping equivalent ratio 7:2:1 among Na:Ca:Mg, 

respectively. The plants were appraised 25 and 40 days after seeding (DAS); the variables 

evaluated in the rootstock were: days for germination; percentage of emerged plantlings; 

growth indices (leaf number, plant height, stem diameter, leaf area, 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 emerged plantlings significantly but it delayed the germination 

phase. The increase in salinity of irrigation water induced significant reduction in the 

vegetative 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 aerial parts than on the root system. With the increment 
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of the salinity there was significant increase in the root/aerial parts ratio and decrease in 

absolute growth rate. The growth of the rootstock CCP06 presented greater tolerance to 

the salinity in terms of development of the diameter, plant height and in the number of 

grafted plants when compared to the rootstock CCP1001. The increase of ECw influenced 

significantly in the percentage of living plantling after graftings, though it did not vary with 

rootstocks. ECw above 2.5 dS m"1 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"1. 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 water, occuring increase of ECd and of LF, 

while CF had an inverse relationship with LF. The consumption of water was found to 

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

K E Y - W O R D S :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anacardium occiden/aic, electrical conductivity, seedlings, salinity stress 



1. INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 cajueiro ocupa lugar de dcstaque entre as plantas frutiferas tropicais em 

face a aceitacao e comercializacao de seus produtos, como a amendoa e o liquido contido 

no mesocarpo da castanha. Essa frutifera assume grande importancia no mercado 

internacional e participa de forma expressiva, como atividade economica e social para o 

Nordeste. No Brasil, os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Piaui produzem 

aproximadamente 126 mil toneladas de castanhas de caju, em uma area de 630 mil hectares. 

Desse total sao exportados 28 mil toneladas de castanha, garantindo renda para mais de 300 

mil pessoas e gerando divisas de mais de 135 milhoes de dolares anuais (FNP, 1998). Alem 

da castanha, utiliza-se tambem o pedunculo, cujo potencial de aproveitamento, nas mais 

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

Resultados de pesquisas destacam-se a criacao de novas variedades mais 

produtivas, como e o caso mais notavel das cultivares de cajueiro anao 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 apos plantio e 

atinge producao com estabilidade em torno do quinto ano, podendo ser cultivadas tanto em 

areas irrigadas quanto sob condicao de sequciro. Outras pesquisas aperfeicoaram a tecnica 

de preparacao de substratos e acondicionamento das mudas permitindo a obten^ao de 

plantas mais vigorosas devido a nutricao ser mais eficiente com menos custos de produ?ao, 

uma vez que e evidente a economia de espaco, agua e de substratos (Silva & Silva, 1999). 
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No Nordeste, o clima e caracterizado pela alta evaporacao e precipitacao 

insuficiente para uma adequada lavagem dos sais, sendo portanto, de suma importancia o 

estudo das culturas de relevancia para a regiao, quando submetidas aos efeitos dos sais. 

Nesses estudos, busca-se a definicao de paramctros de tolerancia das culturas a salinidade, 

para se estabelecer o grau de restricao de uso das aguas utilizadas na irrigacao (Ayers & 

Westcot, 1999). No entanto, o manejo inadequado da irrigacao nas regioes de clima semi-

arido, como predomina no Nordeste brasileiro, torna a salinizacao do solo inevitavel. Um 

manejo racional da irrigacao cnvolve tanto os aspcctos quantilativos, para economia de 

agua, como qualitativos, para prcvcncao dos problcmas causados por sais (Holanda & 

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

A salinidade dos solos, de acordo com Coelho (1983), tem-se constituido 

num dos mais serios problemas para a agricultura irrigada em diversas partes do mundo. 

Conforme Postel (1989), em nivel global, um' quarto de toda a area irrigada encontra-se 

seriamente afetada por sais, agravando-se a cada ano, especialmente nos locais onde a 

irrigacao e praticada sem o manejo racional de agua e do solo. No Nordeste do Brasil, sao 

aproximadamente nove milhSes 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). 

Existe uma grande variabilidade de comportamento entre as culturas em 

relacao aos limites de tolerancia a salinidade. Dentro de uma mesma especie, pode haver 

variacoes entre genotipos e, ainda, para um mesmo genotipo, o nivel de tolerancia pode 

variar entre fases de desenvolvimento (Maas & Hoffmann, 1977; Maas, 1986). Todavia, a 

maioria das especies cultivadas de importancia economica e relativamentc sensivel a 

salinidade na germinacao e quase todas as culturas nao toleram condi55es permanentes de 

salinidade no solo (Kramer, 1984). 

Com base nas consideracoes apresentadas, este trabalho teve como objetivo 

avaliar os efeitos do uso de aguas de irrigacao com diferentes niveis de condutividade 

eletrica, sobre a formacao de mudas enxertadas de cajueiro anao precoce. 



2. R E V I S A O D E L I T E R A T I ! R A 

2.1. A cultura do cajueiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O cajueirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Anacardium occidenlale L.) perlence ao gencro Anacardium, 

da familia Anacardiaceae, dentre os varios tipos, destaca-se o cajueiro comum e o cajueiro 

anao precoce, tambem conhecido como cajueiro de seis meses. Esse ultimo tem 

caracteristicas agronomicas definidas, que as diferenciam do cajueiro comum, como porte 

reduzido, precocidade e duracao do periodo de floracao; botanicamentc nao possui ainda 

uma classificacao definida, podendo ser chamado de Anacardium occidenlale variedade 

comum ou simplesmente caracterizado por um ecotipo do cajueiro-comum (Cavalcanti 

Junior, 1994). 

Busca-se para o cajueiro um tipo genetico que permita uma exploracao 

racional e viabilidade economica, atraves dos modernos sistemas de producao 

desenvolvidos para as frutiferas, nos quais utilizam-se plantas de porte baixo, precoces, mas 

com potencial produtivo promissor associado a qualidade do produto, com o objetivo de se 

alcancar indices elevados de producao em menor espaco de tempo. Dos tipos varietais mais 

conhecidos, destacam-se o "cajueiro comum" e o "cajueiro anao precoce" (Lima, 1988). 

No Brasil, o cajueiro encontra-se em quase todos os estados, adaptando-se 

com maior viabilidade as rcgioes costeiras do Nordeste, faz parte da vegetacao de praias e 

dunas, alem das formacoes de restingas, o que permite supor-se que a sua origem 

fitogenetica reside nos limitrofes da mata amazonica ou cerrados com ecossistemas da 

regiao Nordeste onde se verifica maior diversidade e adaptacao da cultura (Lima, 1986). 
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Maia (1978), ao estudar a origcm e distribuicao do cajueiro, verificou ser 

encontrado basicamente em todo o territorio brasileiro com predominancia no Nordeste, 

onde se encontra a maior concentracao de plantas espontaneas, distribuidas desde o litoral 

ate o alto Sertao. No Estado do Ceara ocorre, principalmente, nas regioes litoraneas e 

zonas de transicao litoral-sertao. 

O cajueiro anao-precocezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e uma planta caracteristica de clima tropical, 

cultivado em regioes com pluviosidade comprecndida entre 750 a 1500 mm, distribuidos 

num periodo de 5 a 7 meses com uma cstacao seca bcm definida. A planta descnvolve-se 

e produz em locais com tempcraturas medias de 32"C (maxima) e 20"C (minima) e onde nao 

haja declinio acentuado da temperatura e geadas. E cultura tolerante a elevada umidade 

relativa, embora valores acima de 80%, no periodo reprodutivo, comprometa a producao e 

a qualidade da castanha. Os solos indicados para o cultivo do cajueiro anao-precoce sao 

profundos, bem drenados, com relevo piano e suave ondulado. O cajueiro anao-precoce, 

quando cultivado sob condicoes de irrigacao, aumenta a produtividade media de castanha, 

passando de 367 para 4.601 kg ha"1 ano"' (Pessoa et al., 1998). 

Como a cultura se tornou importante do ponto de vista comercial, o cajueiro 

foi levado para diferentes regiSes do mundo, caracterizadas por oscilacoes climaticas dos 

tipos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Af, Am, Aw, BSh e BWh. Em termos comparativos, todos os tipos de clima "A" se 

encontram no Brasil, nas regioes onde o cajueiro e native Os climaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 4 w , sao definidas por 

uma estacao arida, predominam nas areas mais vastas tanto no Brasil como em outros 

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

O cajueiro caracteriza-se por apresentar crescimento intermitente, ou seja, 

com interrupcoes em diferentes niveis de intensidade nas diversas fases do crescimento c 

desenvolvimento da planta, como queda de folhas, floracao e frutificacao. Essas fenofases, 

apesar de inter-relacionadas, podem evidenciar exigencias diferentes com relacao aos 

fatores ambientais (Lima, 1988). 
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2.2. Propagacao vegetativa do cajueiro 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o p a g a c a o d e p l a n t a s tern s i d o u m a i m p o r t a n t e fu n c a o da humanidade 

desde o inicio da civilizacao. A partir da grande diversidade e variacao dc plantas foi 

possivel selecionar vegetais uteis a humanidade e desenvolver novos tipos pela engenharia 

genetica. No entanto Paterniani (1988) comenta que das 30.000 especies de plantas 

descritas, o homem usou para a sua alimentacao em torno de 3.000; acrescenta que, 

atualmcntc, cerca de 300 sao utilizadas c dcstas apcnas 15 contribucm para quase 90% d a 

alimentacao humana. Tal aspecto demonstra a grande seletividadc e reducao da diversidade 

de especies utilizadas pelo homem. 

Dentre os metodos de propagacao vegetativa a enxertia ainda e um dos mais 

utilizados na fruticultura, destacando-se os tipos por borbulhia e por garfagem a inglesa, 

sendo este ultimo o mais eficiente em cajueiro, alcancando alto indice de pegamento de 

enxerto, da ordem de ate 90%, limitando-se, entretanto, a sua utilizacao por exigir estrutura 

coberta. Foi entao desenvolvido o metodo de borbulhia e a tecnica da poda de cajueiro que 

permitem a producao de mudas durante todo ano, a ceu abcrto dispcnsando a construcao de 

estruturas cobertas, sendo a borbulhia o metodo de enxertia atualmente mais recomendado 

(Almeida et al., 1991). 

Na formacao 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, diametro do caule, reducao 

do porte, qualidade da castanha, pedunculo grandes e elevada produtividade (Parente, 

1991). 

Os porta-enxertos utilizados na multiplicacao do cajueiro sao provenientes 

de sementes, nao existindo tipos especificos. Nenhum efeito adverso tern sido encontrado 

em plantas enxertadas, que possa ser atribuido ao porta-enxerto, como variacoes de 

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

No jardim clonal obtem-se propagulos vegctativos (garfos ou borbulhas) 

necessarios a realizacao de enxertia. O local de produ9ao dos porta-enxertos deve ser a ceu 

aberto, proximo a uma fontc de agua de boa qualidade, em posicao centralizada e de facil 
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acesso na propriedade. Desaconselha-se a localizacao do viveiro debaixo do proprio 

cajueiro ou de outras especies de plantas, para evitar a infestacao das mudas por fungos e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ataqucs por pragas (Cabarjal ol al., 1905). 

O tempo da semeadura a germinacao varia de acordo com a temperatura, 

umidade e estado da semente. A germinacao das castanhas novas se da em media, de 12 a 

20 dias apos a semeadura, podendo alcancar indices de germinacao de 98 a 100%. Estudos 

demonstram que as sementes tern maior percentagem de germinacao e emergem mais 

rapidamcnte a uma temperatura ambientc de 35°C do que quando submetidas a tcmperatura 

de 25°, 20° e 15°C. Quando mantidas a temperatura de I0°C, as sementes nao germinam e a 

40°C ocorre uma diminuigao acentuada no processo de germinacao e vigor das plantulas 

(Gadelha et al., 1994). 

2.3. Qualidade da agua de irrigacao 

A agua e essencial para a vida das plantas, tanto no sentido bioquimico como 

biofisico e suas influencias sao internas e ambientais (Benincasa, 1988). De acordo com 

Sutcliffe (1980) por ser o principal constituinte das celulas vegetais e pode atingir ate 95% 

do peso total da planta, se constitui em fator vital a producao, uma vez que participa de 

todos os fenomenos fisicos, quimicos e biologicos essenciais ao seu desenvolvimento. 

Dentre as caracteristicas mais importantes que qualificam uma agua para uso na agricultura, 

destaca-se a concentracao total de sais soluveis, a concentrafao relativa de sodio em 

relafao ao calcio, potassio, magnesio e a presenca de oligoelementos (Holanda & Amorim, 

1997). 

Toda e qualquer agua contem sais soluveis, em quantidades e proporcoes 

variaveis, independentemente de sua origem. Assim, qualquer adi9ao de agua ao solo, quer 

seja por ascensao capilar do lencol freatico ou pela irriga9ao, implica, na adi9ao de sais ao 

perfil. Portanto, se nao for manejada corretamente, a agua de irriga9ao, mcsmo que seja de 

excelente qualidade, pode tomar-se um fator de saliniza9ao do solo (Reeve & Fireman, 

1967;Molen, 1974; Pizarro, 1985). 

De acordo com Donecn (1975), Shalhevet & Kamburov (1976) e Medeiros 

(1992), a agua de irriga9ao contem, na maioria das vezes, uma composi9ao quimica 
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constituida de sais de sodio, calcio, magnesio e potassio, na forma de cloretos, sulfates, 

bicarbonatos e carbonatos, os quais podem apresentar diferentes proporgoes, dependendo 

da fonte de agua, de sua localizacao geografica e epoca de coleta. Porem, apesar de 

diversos fatores influenciarem sobre a composicao e concentragao de sais das aguas 

utilizadas em irrigacao, as variacoes nao sao muito acentuadas em uma determinada regiao. 

Leprun (1983), trabalhando em condicoes do Nordeste, observou que a 

salinidade da agua, cm media, vaiia na scguinlc ordcm: agudes < cacimb5es < pogos rasos, 

havendo, tambem, grande variagao na concentragao da agua dc agudes, entre a estagao 

chuvosa e a seca. O autor observou que a composicao ionica das diferentes fontes e a 

seguinte: Ma+>Ca+4>MgH + >K' c Cl>HCO"3>SO~,. 

Conforme Wilcox & Durum (1967), a adequabilidade da agua para irrigagao 

depende tanto de sua propria qualidade quanto de fatores relacionados as condicoes de uso. 

Assim, uma mesma classe de agua de irrigagao pode ser considerada perfeitamente 

adequada para certos tipos de solo ou de cultura e inadequada para outros (Hoorn, 1971). 

Alem das caracteristicas fisico-quimicas da agua, outros fatores devem ser 

consideradas quando da sua avaliacao e recomendacao de uso para agricultura. Dentre os 

fatores, podem ser apontados o manejo da irrigagao e drenagem, as caracteristicas do solo, 

a tolerancia das culturas a salinidade e as condigoes climaticas (Logan, 1965; Palacios & 

Aceves, 1970; Rhoades, 1972; Kovda et al., 1973; Christiansen et al., 1977; Frenkel, 1984). 

A avaliagao da qualidade de agua para irrigagao, deve ser dita em relagao a 

cinco criterios basicos: concentragao total de sais soluveis (salinidade); proporgao relativa 

de sodio em relagao ao calcio e magnesio (sodicidade); concentragao de elementos toxicos; 

concentragao de carbonatos e bicarbonatos, alem do aspecto sanitario (Bernardo, 1995). O 

efeito principal da salinidade e de natureza osmotica, podendo afetar diretamente o 

rendimento das culturas. A sodicidade se refere ao efeito relativo do sodio da agua de 

irrigagao, tendendo a elevar a percentagem de sodio trocavel no solo (PST), com danos nas 

propriedades fisico-quimicas, provocando problemas de infiltragao. A toxicidade diz 

respeito ao efeito especifico de certos ions sobre as plantas, afetando o rendimento, 

independentemente do efeito osmotico. Em alguns casos, o efeito ionico pode se manifestar 

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



8 

As variaveis mais utilizadas no estudo das aguas para irrigagao sao: acidez 

(pH); condutividade eletrica (CE); teores de calcio, magnesio, sodio, potassio, cloreto, 

sulfate, carbonato, bicarbonato e boro; total de solidos dissolvidos (TSD), relagao de 

adsorgao de sodio (RAS); percentagem dc sodio soluvel (%Na); soma de cations e soma de 

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

Atualmente, a agua de irrigagao e classificada em relagao a tres parametros, 

sendo o primeiro relacionado ao risco de salinidade, vindo, depois, o de sodicidade ou de 

problemas de infiltragao e, por ultimo, o risco de toxicidade por ions especificos (Ayers & 

Westcot, 1999). Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a ncccssidade do desenvolvimento dc 

um sistema de classificagao de agua, proprio para as condigSes brasilciras, como base para 

se prognosticar de forma mais segura ao efeito quando usada na irrigagao. Diante disso a 

classificagao quanto a salinidade utilizada e a proposta pela UCCC (University of California 

Committee of Consultants), citada em Frenkel (1984) e Pizarro (1985), por nao ser tao 

conservadora como a de Richards (1977) e tao pouco generica como a de Ayers & Westcot 

(1999). Com respeito a sodicidade ou aos problemas de infiltragao e a toxicidade especifica, 

as diretrizes apresentadas por Ayers & Westcot (1999) sao adequadas. As referidas 

proposigoes de classificagao, quanto ao risco de salinidade e sodicidade, encontram-se nas 

Tabelas 1 e 2, respectivamente e as indicativas com respeito a toxicidade ionica encontram-

se na Tabela 3. 

Tabela 1. Classificagao de agua de irrigagao quanto ao risco de salinidade. 

Richards (1977) UCCC1 

Ayers & Wcstcol (1999) 

Classc dc Faixas dc CEa Risco dc Faixas dc CEa Grau dc 
salinidade (dS nr') salinidade (dfcnf') Rcstricao 

C, < 0,25 < 0,75 Baixo <0,7 Ncnhum 
c 2 

0,25-0,75 0,75-1,50 Medio 0,7 - 3,0 Modcrado 

c 3 
0,75 -2,25 1,50-3,00 Alio > 3,0 Scvero 

> 2,25 > 3,00 Muito alio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

Citada por Frenkel (1984). 
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Tabela 2. Riscos de problemas de infiltragao no solo causados pela sodicidade da agua. 

Graii dc rcslricao 
RAStmmolL' 1) 0 ' 5 Nenhum Ligcira c modcrada Sevcra 

0 3 

3 - 6 

6-12 

12-20 

20 - 40 

>(),7 

> 1,2 

> 1,9 

> 2,9 

> 5,0 

0,7 - 0,2 

1,2-0,3 

1,9-0,5 

2,9-1,3 

5,0 - 2,9 

<0,2 

<0,3 

< 0,5 

< 1,3 
<2.9 

Fonte: Ayers & Westcot (1999). 

Tabela 3. Riscos dc toxicidade dc sodio, clorclo c boro na agua dc irrigagao. 

ion cspecifico 
Unidadc 

Grau dc rcslricao para uso 

(afcta culturas sensiveis) 
Unidadc 

IMcnhum Ligcira a modcrada Sevcra 

Sodio, irrigacao por supcrficic 

Sodio, irrigacao por aspcrsao 
RAS 

nicq L"1 

< 3 3 - 9 
< 3 > 3 

>9 

Cloreto, irrigacao por supcrficic 

Cloreto, irrigacao por aspcrsao 

nicqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L"1 

mcq L"1 

<4 4-10 

< 3 > 3 

> 10 

Boro nig L"1 <0,7 0,7-3,0 > 3,0 

Fonte: Ayers & Westcot (1999). 

2.4. Efeito dos sais sobre as plantas 

Muitos pesquisadorcs estudaram o comportamento das culturas a salinidade 

e concluiram que, em geral, as plantas cultivadas sao mais sensiveis a salinidade nas suas 

primeiras etapas de desenvolvimento. Partindo desta constatagao torna-se imprescindivel o 

conhecimento dos efeitos dos sais nas diferentes etapas das culturas. 

Durante a germinagao, queda na absorgao de agua pode limitar o 

crescimento do eixo embrionario, tendo em vista que a agua acelera os processos 

metabolicos. A absorgao e feita em fungao da diferenga de potencial entre a semente e o 

meio, reduzindo-se a valores mais baixos do que os componcntes de potencial total da agua 

existentes no solo. A germinagao e o processo compreendido desde o inicio da absorgao de 

agua e a emergencia de parte do embriao, em geral, a radicula emerge da semente (Bewley 

& Black, 1978). 

A salinidade exerce os mais variados efeitos sob o desenvolvimento das 

plantas e qualidade da produgao. Essa agressividade depende de fatores como, natureza e 

quantidade de sais soluveis no solo e na agua, natureza do material biologico, especie e sua 

tolerancia a salinidade, estadio de desenvolvimento da cultura e demanda atmosfericas, 

alem do manejo de irrigagao (Ingvalson et al., 1976; Korkor & Flillal, 1976). 
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Os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas em funcao da elevada 

concentragao e reduzir a pressao osmotica, interferindo na disponibilidade de agua aos 

vegetais. Pode haver tambem o efeito toxico de ions especificos, como sodio, cloreto e 

boro, dentre outros, que causam sintomas caracteristicos de injuria, associados a 

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

Tayer (1987) cita tres formas de acao dos sais sobre as plantas; supressao 

geral no crescimento, supressao causada pelo desbalanceamento nutricional dos ions 

essenciais e por ions de natureza toxica. Relata que os mecanismos de supressao geral no 

desenvolvimento das plantas, resultantes da salinidade, sao devidos ao seu efeito direto na 

sintese do RNA e na reducao da divisao celular c/ou alongamento das cclulas, causados 

pela diminuicao da agua disponivel para a planta e, tambem, aos efeitos especificos, como o 

desequiiibrio nutricional e a absorgao de ions de natureza toxica. 

A salinidade pode tambem interferir positivamente no crescimento de 

algumas plantas e em sua composicao mineral. Pode promovcr o crescimento de halofitas e 

aumentar o rendimento ou qualidade dos cultivos (Pasternak, 1987); a salinidade moderada 

pode aumentar os rendimentos de algodao (Pasternak et al., 1979), elevar a concentragao 

total de solidos soluveis em tomates, uma caracteristica de qualidade (Rush & Epstein, 

1981) e aumentar a tolerancia dos citros as geadas (Syvertsen & Yelenosky, 1988). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1. Efeito osmotico 

As plantas extraem a agua do solo quando as forgas de sucgao dos tecidos 

das raizes sao superiores as forgas de retengao da agua pelo solo. Na medida em que a agua 

esta sendo extraida do solo, as forgas que a retem tornam-se maiores e quando e retida sob 

forga superior as forgas de extragao, inicia-se o estado de deficiencia hidrica a planta. A 

presenga de sais na solugao do solo faz com que aumentem as forgas dc retengao para 

queda do potencial osmotico aumentando a magnitude do problema de escassez de agua na 

planta. A explicagao cientifica desse fendmeno parece complexa. Pela afinidade dos sais 

com a agua as plantas necessitam exercer maior forga de sucgao ou absorgao para extrair do 

solo uma unidade de agua mais concentrada em sais, do que menos concentrada nos 

mesmos constituintes. Dessa forma, percebe-se a necessidade de um gradiente de energia 
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adicional para absorver agua de uma solucao de solo salino em relacao a um solo normal 

(Ayers & Westcot, 1999). 

Qualquer aumento no conteudo de sais do solo provoca decrescimo no 

potencial osmotico da solucao. Assim sendo, niveis de salinidade elevados no solo reduzem 

o potencial osmotico da solucao e, em consequencia, o potencial hidrico, resultando em 

menor disponibilidade de agua as plantas (Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday, 

1990). 

Segundo Epstein (1972) c Menguel & Kirkby (1987), as cclulas do tccido 

radicular das plantas, sob condicoes salinas, sao impedidas de absorver agua do substrato 

ou o fazem em velocidade muito lenta, devido a inibicao osmotica imposta pela elevada 

concentragao salina da solugao do solo. 

Algumas diferengas em relagao ao crescimento das plantas, quando se 

compara um sal com outro, indicam que, alem do efeito osmotico, ocorre efeito tambem 

ionico especifico como reportado por Ryan et al. (1975), citados por Souza (1990). Para 

os autores os diferentes sais (NaCl, CaCl2, MgCl 2, Na 2S0 4, CaS0 4 .2H 20 e MgS0 4.7H 20) 

em varias concentragoes (50, 100, 150 e 200 meq L" 1), prejudicaram a germinagao de 

quatro especies de graminea. 

Tayer (1987) contesta a teoria da disponibilidade de agua em fungao da 

inibigao osmotica ao afirmar que e invalida ou, pelo menos, muito simplista em relagao ao 

que realmente ocorre no sistema solo-planta. Relata inclusive que em situagao de campo, 

a absorgao e acumulagao de sais no tecido vegetal fornecem uma melhor base para explicar 

os fenomenos de desenvolvimento negativo e positivo das plantas sob condigoes salinas. 

Tambem, Kramer (1983) reporta que as injurias visiveis nos orgaos vegetais, a redugao no 

desenvolvimento e as mudangas internas sao mais diretamente relacionadas ao aumento da 

concentragao salina interna na planta e a sua composigao ionica. 

2.4.2. Efeito toxico 

Certos ions exercem fungdes especificas que inibem e retardam o 

crescimento independentemente do efeito osmotico. Esses efeitos especificos podem ser 

toxicos ou causar deficiencia dc outro nutrientc. Em solos salinos, c mais comum a toxidez 

de sodio, cloro e boro que os demais (Allison, 1964; Fageria, 1984). 
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Dentre os ions que podem apresentar toxidez especilica, os mais cvidentes, 

nos solos salinos do Nordeste, sao o sodio e o cloreto (Lima, 1997). Os sintomas de toxidez 

causada pelo sodio nao sao de facil identificagao; inicialmente, surgem nas folhas mais 

velhas, caracterizando-se por queimaduras ou necrose nas bordas do limbo foliar, 

espalhando-se, progressivamente, a medida que se intcnsifica a toxidez na area internervural 

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

Segundo Smedcma & Rycroft. (1988), enquanto os problemas osmoticos sao 

causados pela alta concentragao de sais na solucao do solo, a causa dos problemas de 

toxicidade, deve-se a concentragao elevada de um cation ou anion especifico ou a uma 

composicao salina desfavoravel na solucao do solo. 

Para Ayers & Westcot (1999), os problemas de toxicidade normalmente 

surgem quando certos ions, constituintes da solugao do solo ou da agua, sao absorvidos 

pelas plantas e acumulados em seus tecidos, em concentragoes suficientemente altas 

(toxicas) para provocar danos e reduzir seus rendimentos. Para Strogonov (1964), Meiri & 

Shalhevet (1973), Bernstein (1975), Shannon (1979), Menguel & Kirkby (1987), condigoes 

especificas reinantes em solos salinos e ou sodicos podem afetar negativamente os 

diferentes processos metabolicos das plantas, como assimilagao de C0 2 , fotossintesc, 

sintese de proteinas, respiragao, relagoes hidricas, reagoes enzimaticas e conversao de 

fitohormonios. 

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

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

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

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

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

calcio, magnesio, potassio, nitrato e litio, quando em elevadas concentragoes, sao 

igualmentc toxicos. 

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

perenes podem ocorrer mesmo sob concentragoes moderadas de alguns ions. Bernstein 

(1965) registrou danos severos em folhas de varias frutiferas causados pelo sodio e cloreto; 

relata que as frutiferas possuem pouca habilidade para excluir sodio e cloreto das folhas 
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pelo fato de serem culturas perenes, o que lhes confere um longo tempo de exposigao, 

sofrem mais freqiientemente os efeitos da toxicidade, ate mesmo sob condicoes de 

salinidade moderada. 

Os sintomas de toxicidade tambem podem ocorrer quando as folhas, ao 

serem molhadas durante a aplicacao de agua por aspersao, absorvem ions toxicos, sendo o 

sodio e o cloreto os principals absorvidos por via foliar, e a toxicidade rcsultante da 

acumulacao desses ions, em conjunto ou separadamente, pode causar problemas para as 

culturas sensiveis (Ayers & Westcot, 1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.3. Efeito nutricional 

A salinidade pode causar desequilibrio nutricional, inibindo o crescimento 

dos vegetais. Como as plantas diferem, consideravelmente, com relagao a quantidade de 

nutrientes absorvidos, o efeito da salinidade varia sensivelmente de especie para especie 

(Fageria, 1984). 

Para Epstein & Rains (1987) e Szabolcs (1989), uma caracteristica universal 

da salinidade e a presenga de concentragoes altas dos ions sodio e cloreto, na maioria dos 

solos afetados por sais. Segundo Lauchi & Epstein (1990), as concentragoes desses ions, 

em relagao a outros, podem ser bastante altas, induzindo deficiencias de alguns nutrientes 

que estejam presentes em baixas concentragoes. 

Altas concentragoes de sodio na solugao do solo podem afetar o crescimento 

e desenvolvimento das plantas, indiretamente, atraves de seu efeito sobre as caracteristicas 

fisicas do solo ou na disponibilidade de outros elemcntos; por exemplo, quando no extrato 

de saturagao do solo ha teores apreciaveis de carbonato de sodio, o pH do solo podera 

alcangar valores tao altos, como 10 (Gheyi et al., 1991), sendo que, nessas condigoes, a 

disponibilidade de varios elementos essenciais as plantas (Cu, Fe, Mn, Zn) e reduzida 

(Brady & Buckman, 1983), influenciando o seu crescimento, nao diretamente pelo 

carbonato de sodio, mas por seu efeito no pFl do solo. 

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

predomina em relagao ao potassio, a exigencia nutricional da planta em relagao a este 
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nutriente (K) pode ficar prejudicada. Estudos conduzidos por Ball et al. (1987), com zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Avicennia marina, mostram que, apesar dessa especie possuir um alto grau de seletividade 

e mecanismo de transporte de K, ainda assim, pode mostrar evidencias de deficiencia 

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 aerea das plantas diminuiram com o 

aumento dos niveis de salinidade. O conteudo de Na' aumentou, com reflexos negativos 

sobre a producao. Esta informacao mostra que o desbalanco nutricional e uma das razoes 

para diminuicao da producao cm solos salinos. 

Bernstein & Hay ward (1958) observaram que o feijao e algumas variedades 

de cenoura podem restringir a absorgao de potassio quando as concentragoes de calcio sao 

elevadas. Bernstein (1964) verificou que o milho requer nivel elevado de calcio, sob 

condigoes salinas, para uma adequada nutrigao desse elemento. 

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

Kramer et al. (1988) demonstraram que ions de sodio, geralmente, causam disturbios na 

nutrigao de calcio. Concentragoes altas de sodio no meio, em relagao a calcio, tendem a ser 

danosas; desordens nutricionais que envolvem outros elementos podem estar relacionadas 

aos efeitos de salinidade sobre o transporte e metabolismo de calcio; quando sao altas as 

concentragoes externas de calcio, os efeitos da salinidade podem ser amenizados; 

concentragoes inadequadas de calcio podem afetar negativamente as fungoes da membrana 

e o crescimento da planta, em questao de minutos. 

Concentragao elevada de um ion pode provocar a deficiencia de outro, 

devido a sua precipitagao ou inibigao. O excesso de sulfate, carbonato e bicarbonato pode 

precipitar o calcio afetando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade do 

elemento e nao pelo excesso de cada um dos respectivos ions (Gheyi et a l , 1991). Alta 

concentragao de sulfato geralmente diminui a absorgao de calcio e aumenta a de sodio 

(Hayward & Wadleigh, 1949). Segundo Brown et al. (1953), com o aumento da absorgao 

de ion sodio, o sulfato pode induzir a toxidez desse elemento, em especie susceptivel. 



15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Tolerancia das plantas a salinidade 

Os efeitos da salinidade sobre os vegetais dcvem-se, principalmente, a dupla 

acao dos sais: osmotica e toxica. A primeira resulta na deficiencia de agua a planta como 

conseqiiencia do aumento das forgas de retengao, enquanto a segunda causa danos aos 

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

As pesquisas com salinidade ha muito vem recebendo destacada atengao, 

sendo enquadradas entre as mais evoluidas c dcsenvolvidas em institutes especializados nos 

Estados Unidos e na India (Epstein et al., 1980). Todavia, nessas pesquisas, as culturas 

perenes nao tern sido contempladas com a mesma intensidade como as de ciclo curto. 

No estudo de tolerancia aos sais, algumas especies, como as halofitas 

crescem mais onde os niveis de sais no solo sao mais levados, como em desertos ou em 

solos submetidos a irrigagao continua com agua salina (Salisbury & Ross, 1991). No 

entanto, as plantas cultivadas sao, em sua maioria, sensiveis a salinidade, sendo conhecidas 

como glicofitas (Greenway & Munns, 1980; Kramer, 1984). 

O grau de tolerancia nas plantas sensiveis a salinidade varia em fungao dc 

fatores ambientais e hereditarios. Os efeitos prejudiciais dependem do genotipo utiiizado 

como copa e porta-enxerto (Martinez, 1987; Shannon et al., 1994), da fase de crescimento 

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

O processo de germinagao diminui a medida que a concentragao salina 

aumenta, fato decorrente da menor absorgao de agua pela semente, causada pela redugao 

no gradiente de potencial hidrico entre ela e o solo (Lyles & Fanning, 1964; Prisco & 

O'Leary, 1970). A tolerancia durante as etapas de germinagao e desenvolvimento inicial das 

plantas pode ser diferente. Em geral, solos com condutividade eletrica do extrato de 

saturagao acima de 4 d Sm"' inibem ou retardam a germinagao e o crescimento inicial das 

plantas (Ayers & Westcot, 1999). Em cajueiro anao-precoce (clones CCP 06 e CCP 1001), 

retardamento e redugao na percentagem de germinagao foram observados com o emprego 

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

A salinidade do NaCI prejudicou o crescimento em altura, numero de folhas 

e peso seco das raizes, caules e folhas da leucena, arroz e feijao vigna (Hansen & Munns, 

1988; Andrade, 1989; Lacerda, 1995). A salinidade restringe, tambem, o desenvolvimento 
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radicular. Hayward & Blair (1942) citados Maas & Nieman (197$) observaram que, em 

solos salinos, o desenvolvimento das raizes de citros foi rcduzido, tornando-se mais finas e 

menos ramificadas. 

Para Maas (1990) a tolerancia das culturas ao estresse salino pode ser 

definida, em nivel de producao comercial, como a capacidade da planta em suportar os 

efeitos do excesso de sais presentes na solugao do solo sem perdas significativas de seus 

rendimentos, quando comparados aos obtidos sob condigoes nao salinas. 

Dada a grande variabilidadc dc comportamento existente entre as culturas, 

em relagao aos limites dc tolerancia a salinidade, a adequabilidade da agua e bastante 

influenciada, variando, desdc as classes que se adequam para irrigagao de culturas 

tolerantes aos sais, como o algodao, ate aquelas que podem nao se adequar para culturas 

muitos sensiveis, como as hortaligas e as especies frutiferas, era geral. Dentro de uma 

mesma especie, pode haver variagoes entre variedades, por adaptagao ao meio onde se 

desenvolveram e, ainda, para uma mesma variedade, o nivel de tolerancia pode variar entre 

estadios de desenvolvimento (Maas & Hoffmann, 1977; Maas, 1986). 

De acordo com Maas & Hoffman (1977) e Maas (1984), praticamente todas 

as culturas podem alcangar seu potencial maximo de rendimento quando a agua de irrigagao 

tem salinidade menor que 0,7 dS m"1. Portanto, as aguas com este nivel de salinidade nao 

exercem nenhuma restrigao de uso. Com a agua de restrigao ligeira a moderada (0,7-3,0 dS 

m"1), todavia, pode-se obter o maximo de potencial quando se mantiver a salinidade do solo 

dentro dos niveis de tolerancia das culturas, por meio da lixiviagao. Nos casos de culturas 

sensiveis e de aguas de salinidade elevada, satisfazer uma necessidade de lixiviagao acima de 

25 ou 30 % nao e realmente pratico, devido a quantidade excessiva de agua que 

necessitaria. Nesses casos, deve-se considerar a altcrnativa de selccionar uma cultura de 

maior tolerancia, que, consequentemente, requeira fragao de lixiviagao menor. 

Existcm duas maneiras dc se minimizar os problemas decorrentes da 

salinidade: a) adotar praticas adequadas de manejo de solo e agua para evitar ou reduzir ao 

maximo o acumulo de sais no perfil do solo; e b) selecionar adequadamente as especies e 

cultivares que possam produzir economicamente sob condig5es salinas, isto e, melhorar as 

plantas visando a sua adaptagao ao solo. 
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Sob condigao de agua salina para irrigagao, leneol freatico pouco profundo, 

infiltragao lenta de agua no solo e drenagem deficiente para lixiviagao dos sais, torna-se 

antieconomico a tecnica de cultivo irrigado. Nesses easos, a alternativa viavel para o manejo 

bem sucedido de solos afetados por sais e a selegao criteriosa de culturas, tolerantes a 

salinidade que apresentem possibilidades de produzir economicamente (Richards, 1977; 

Bernstein, 1958; Carter, 1975; Follett et al., 1981; Fageria et al., 1981; Dahiya et al., 1983; 

Maas, 1984; Fageria, 1984; Fageria, 1989; Ayers & Westcot, 1999). 

Sao tres os criterios utilizados para se avaliar a tolerancia de uma especie ou 

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

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

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

b) Rendimento em solos salinos: criterio largamente utilizado pelos 

pesquisadores, de muita utilidade sob o ponto de vista agronomico para comparar o 

comportamento de cultivares de uma mesma especie, sendo mais tolerante a cultivar mais 

produtiva. 

c) 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 nao salino. Neste caso, a tolerancia pode ser avaliada em relagao ao baixo, medio e alto 

niveis de salinidade. Este criterio e usado pelo Laboratorio de Salinidade dos Estados 

Unidos - USLL para a preparagao de tabelas de tolerancia relativa das diferentes plantas a 

salinidade e fornecer subsidios aos programas de melhorarnento genetico de cultivares 

tolerantes a salinidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,5.1. Mecanisnios de tolerancia 

Quanto aos efeitos dos sais as plantas tolerantes a salinidade sao designadas 

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

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

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

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

osmotico se da com o acumulo dos ions absorvidos nos vacuolos das celulas das folhas, 
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mantendo a concentragao salina no citoplasma em baixos niveis de modo que nao haja 

interferencia com os mecanismos enzimaticos e metabolicos e com a hidratacao de proteinas 

das celulas (Lima, 1997). Essa compartimentacao do sal e que permite, segundo Lauchi & 

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

Para esse ajuste osmotico, nao ha fluxo de um compartimento para outro, 

atraves da membrana que separa o citoplasma e o vacuolo, mesmo que haja elevado 

gradiente de concentragao. O ajuste osmotico c obtido por substantias compativeis com as 

enzimas e os metabolites ali presentes. Esses solutos sao, na maioria, organicos como 

compostos nitrogenados e, em algumas plantas, agucares como o sorbitol (Lauchi & 

Epstein, 1984). 

As plantas sensiveis a salinidade, em geral, tendem a excluir os sais na 

absorgao da solugao do solo, mas nao sao capazes de realizar o ajuste osmotico descrito e 

sofrem com decrescimo de turgor, levando-as ao estresse hidrico por osmose (Bernstein, 

1974). 

Plantas muito sensiveis a salinidade tambem absorvem agua do solo, 

juntamente com os sais, causando toxidez na planta por excesso de sais absorvidos. Esse 

excesso promove desbalanceamentos e danos ao citoplasma, resultando em danos 

principalmente na bordadura e no apice das folhas, a partir de onde a planta perde, por 

transpiragao, quase que tao somente agua, havendo nessas regioes acumulo do sal 

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

Na medida em que aumenta a concentragao salina da solugao do solo, 

aumenta a sua pressao osmotica, chegando a um momento em que as raizes das plantas nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tern a forga de sucgao necessaria para veneer essa pressao osmotica, e, em conseqiiencia, 

nao absorvem mais agua do solo. E por isso que o carater de halofismo deve-se a 

adaptag5es morfologicas ou fisiologicas das plantas, que Ihes permitem absorver agua de 

solugoes com elevada pressao osmotica (Pizarro, 1985). 

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

salinidade esta fundamentado em mecanismos de adaptagao de natureza morfologica e 

fisiologica ou ajustamento osmotico. 
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2.5.1.1. Mecanismo morfologico 

Na medida em que a concentragao salina aumenta acima de um limite 

toleravel, a taxa de crescimento c o tamanho final da maioria das especies de plantas 

diminuem progressivamente (Maas & Hoffmann, 1977). Assim, um dos principals efeitos 

negativos da salinidade e, sem diivida, o aumento da resistencia a absorgao de agua pelas 

raizes das plantas (Hayward & Spurr, 1944). 

Por outro lado, o mais evidente mecanismo da tolerancia a salinidade e a 

adaptagao morfologica das plantas. Portanto, nas especies tolerantes ocorrem alteragocs 

morfologicas e anatomicas para superar a deficiencia hidrica. A mudanga de estrutura inclui 

redugao do tamanho e numero de folhas, diminuigao do numero de estomatos e alteragao na 

sua distribuigao nas folhas, aumento na grossura da cuticula foliar e diminuigao da 

diferenciagao e do desenvolvimento do tecido vascular (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 

11979; Fageria, 1984; Fageria, 1989). 

Alem do mais, a salinidade freqiientemente inibe menos o crescimento das 

j raizes do que o da parte aerea, resultando numa maior relagao raiz / parte aerea; Meiri & 

jPoljakoff-Mayber, 1970; Maas et a l , 1972; Maas & Hoffmann, 1977; Shannon, 1979; 

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

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

ponstatou que o crescimento absoluto da parte aerea da alface diminuiu linearmente com o 

aumento da salinidade. No entanto, Amorim et al. (2001), trabalhando com alho, 

verilicaram maior sensibilidade da parte aerea. 

Portanto, nem todas as partes da planta sao igualmente afetadas pela 

Salinidade (Maas & Hoffmann, 1977) e os efeitos variam tanto de especie para especie 

como de cultivar para cultivar (Fageria, 1984; Fageria, 1989). 

2.5.1.2. Mecanismo fisiologico 

A selegao baseada nos parametros fisioldgicos pode resultar em maior 

sucesso na obtengao de genotipos tolerantes a salinidade. Em alguns trabalhos de revisao 

publicados nesse sentido (Lauchli & Epstein, 1990; Noble & Rogers, 1992) ilea evidenciado 
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que varios mecanismos de tolerancia sao envolvidos. Ainda mais, a importancia relativa de 

muitos mecanismos varia entre especies de plantas (Rush & Epstein, 1981) e entre 

cultivares da mesma especie (Yeo & Flowers, 1983). A acumulagao e exclusao de ions, bem 

como o ajustamento osmotico, sao os parametros fisioldgicos mais importantes. 

As halofitas acumulam certos ions inorganicos em altas concentragoes e se 

utilizam deles para manter o potencial osmotico de tecidos abaixo do potencial hidrico 

externo. Em muitas alicoliticas, a diferenga entre cultivares tolerantes a salinidade e 

associada ao baixo teor dc absorgao c a acumulagao de Na' ou CI" em toda a planta ou na 

parte aerea. Ncste caso, a tolerancia e relacionada ao mecanismo dc exclusao dc ions. 

Lauchi (1984) observou que a maioria das leguminosas responde a salinidade pela exclusao 

de sais das folhas. Tolerancia a salinidade em soja, alfafa e trigo e tambem relacionada a 

exclusao de Na' e/ou CI" da parte aerea (Noble & Rogers, 1992). Assim, a selegao de tais 

especies, com base em exclusao de Na+ ou CI", pode ser um bom criterio. 

As plantas tolerantes a salinidade devem ser capazes de ajustar o potencial 

osmotico, envolvendo tanto a absorgao e a acumulagao de ions como a sintese de solutos 

organicos. Embora estes dois mecanismos tenham sido usados como base de classificagao 

de halofiticas (Waisel, 1972), eles geralmente qperam juntos. O mecanismo dominante varia 

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

A contribuigao relativa de varios ions no ajustamento osmotico depende do 

mecanismo regulador do transporte de ions, como permeabilidade da membrana, cinetica de 

transporte, energia e seletividade. A taxa de absorgao e variavel de ion para ion e, por isso, 

influencia o balango ionico na planta. O CI" contribui bem mais para o ajustamento osmotico 

que o SO"2

4. Quando a salinidade consiste, predominantemente, de cations monovalentes e 

anions divalentes, como Na2S04"
2, a taxa de absorgao de cations e maior que a de anions. 

Nessa situagao, o balango ionico e alcangado atraves da sintese e da acumulagao de acidos 

organicos (Maas & Nicman, 1978). 

Segundo Fageria & Gheyi (1997), e possivel que o mecanismo mais 

importante para regular o potencial osmotico seja a absorgao seletiva de ions. Plantas 

tolerantes possuem capacidade de adquirir nutrientes essenciais na solugao salina em que a 

concentragao de ions nao-essenciais (toxicos) e muito maior que a de ions essenciais. Por 
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exemplo, a concentragao de Na", em solugao de solos salinos, e maior que a de K , 

entretanto, a relagao Na/K em plantas que crescem nesse tipo de solo e aproximadamente 

um ou menos. Esta alta especificidade para absorgao de K' esta presente em varias especies 

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

Entre as halofiticas, classe de eualofiticas, as plantas se ajustam ao ambiente 

salino pela acumulagao de uma grande quantidade de sal, geralmente NaCI (Waisel, 1972). 

Estas plantas possuem mecanismo de adaptagao para alta concentragao de sais pelo 

aumento de suculenciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Salicomia herhacea), pelo acumulo em partes menos sensiveis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Alriplex sp), pela secregao do excesso dc sais de seus orgaos (SparUna a/terniflora) ou 

por varias combinag5es desses mecanismos (Fageria & Gheyi, 1997). 

De acordo com Lauchi & Epstein (1990), Araujo (1994) e Souza (1995), a 

redugao da area foliar provavelmente decorre da diminuigao do volume das celulas. 

Conforme os autores, a redugao da area foliar e da fotossintese contribuem, de certo modo, 

para a adaptagao das culturas a salinidade. 

Segundo Lauchi & Epstein (1990), a redugao da area foliar pode ser resposta 

a sua concentragao total de solutos na folha, contribuindo para o ajustamento osmotico, a 

menos que os solutos se elevem a niveis toxicos em compartimentos celulares especificos da 

folha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6. Salinidade em cajueiro anao precoce 

Soares (1998) estudou a influcncia de diferentes niveis de salinidade do 

substrato sobre a germinagao das sementes c crescimento das plantulas de dois clones 

(CCP06 e CCP 1001) de cajueiro anao precoce, e observou que a elevagao da 

condutividade eletrica no substrato de 0,45 para 6,50 dS m"1, reduziu a germinagao de, 

aproximadamente, 100 para 84% e retardou a germinagao dc 17 para 19 dias. O autor 

observou, ainda, no porta-enxerto que houve significancia estatistica para nivel de 

salinidade do substrato em todas as epocas de medigao (30, 45 e 60 dias apos a 

germinagao); aos 60 dias apos a germinagao, a variavel altura de planta do clone CCP 1001 

foi significativamente maior do que a do CCPO'6, enquanto diferentemente do ocorrido com 

altura de planta, os valores de diametro do caule do clone CCP 1001, tanto aos 45 dias 
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como aos 60 dias, foram significativamente menores do que os do CCP06. Com relagao ao 

numero de folhas no enxerto, a redugao foi mats accntuada para o clone CCP06. 

Meirclcs (1999) cstudou, em vivciro, o efeito de salinidade da agua de 

irrigagao na formagao dc mudas de cajueiro anao precoce utilizando em plantas oriundas 

dos clones CCP06 e CCP 1001 como porta-enxertos e o CCP76 como planta copa e 

verificou que: a) os niveis de salinidade de 2,04 e 2,63 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m"
1 aumentaram os dias para 

inicio da emergencia e reduziram a percentagem de germinagao das sementes de ambos os 

porta-enxertos; b) o porta-enxerto CCP06 teve um melhor desempenho, para as variaveis 

diametro de caule, altura de plantulas e numero de folhas, quando irrigado com aguas de 

maior salinidade, 2,04 e 2,63 dS m"
1 em relagao ao do clone CCPlOOl; c) e com o aumento 

da salinidade da agua de irrigagao provocou um aumento nos teores de cloreto e sodio nas 

plantas, sendo o acumulo maior na parte aerea do que na raiz e redugao nos conteudos de 

N , P, K, Ca e Mg. 

Apos analisar os efeitos da salinidade da agua de irrigagao aos indices de 0,7; 

1,4; 2,1 e 2,8 dS m"
1 sobre o comportamento de cinco clones de cajueiro anao precoce, 

Carneiro (2001) observou que a germinagao nao foi afetada pela salinidade, mas aumentou 

o numero de dias para germinagao. 

Ferreira et al. (2000) avaliaram a tolerancia do cajueiro ao estresse salino, 

durante a fase inicial de crescimento de seis clones eomerciais do tipo anao precoce 

(CCP06, CCP09, CCP76, CCPlOOl, EMBRAPA50 e EMBRAPA51) e 04 do tipo comum 

(CP46, CP95, CP96 e "comum"), irrigadas com solugao de 50 mol m*3 de NaCl (CEa = 5 

dS m"
1) e observaram: a) a salinidade afetou o rendimento biologico do cajueiro 

independente do tipo de genotipo; b) o sistema redicular dos clones eomerciais (anao 

prococe) produziu mais materia seca que os cajueiros do tipo comum e estes produziram 

maior massa nas folhas; c) dentre os clones, EMBRAPA50 e EMBRAPA51 foram mais 

afetados pela salinidade em termos de redugao no crescimento das folhas. 
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2.7. Analise de crescimento e desenvolvimento 

A analise quantitativa do crescimento vegetal foi inicialmente desenvolvida 

pelos fitofisidlogos da Escola inglesa (Watson, 1952 e Blackman, 1968 citados por 

Magalhaes, 1979) considerada, internacionalmente, como o metodo padrao para a 

estimativa da produtividadc bioldgica ou produtividade primaria das comunidades vegetais. 

Segundo Magalhaes (1979), a analise de crescimento consiste no metodo que 

descreve as condicdes morfo-fisiologicas da planta, em diferentes intervalos de tempo, 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 contribuicao dos diferentes orgaos no crescimento total, podendo, assim, ser muito util 

no estudo do comportamento vegetal, sob diferentes condicoes ambientais e de cultivo, 

auxiliando na selecao de cultivares ou especies que apresentem caracteristicas funcionais 

mais apropriadas aos objetivos da pesquisa. 

O crescimento de plantas, sob diferentes condicoes ambientais, pode ser 

medido por diversas maneiras, tais como, tamanho, numero ou massa de seus orgaos. 

Apesar da complexidade que envolve o crescimento das plantas, a analise de crescimento 

ainda e um meio acessivel e preciso para se avaliar o crescimento e os processos fisioldgicos 

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

A analise de crescimento baseia-se, fundamentalmente, no fato de que cerca 

de 90%, em media, da materia seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento, 

resulta da atividade fotossintetica, sendo o rcstante procedente da absorcao de nutrientes 

minerals do solo (Benincasa, 1988). Segundo o autor, para a execucao da analise de 

crescimento, torna-se necessaria a coleta de dados, atraves de medidas de diferentes tipos, 

como comprimento, massa e numero de unidades estruturais, realizadas a intervalos de 

tempo definidos, durante o periodo de desenvolvimento da cultura. 

Os metodos para obtencao de dados para fins de analise quantitativa de 

crescimento de plantas, sob condicoes normais de cultivo, sao em geral simples, 

consistindo, principalmente, em medicoes periddieas de materia seca e area foliar 

(Briggs et al., 1920; Radford, 1967). Com os elementos basicos, podem ser estimados 

indices fisioldgicos, tais como taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, 
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razao de area foliar, taxa de assimilacao liquida e indice de area foliar, dentre outros (Kvet 

e ta l , 1971). 

De acordo com Benincasa (1988), a taxa de crescimento absoluto ou taxa de 

crescimento da cultura e a variagao ou incremento de massa da planta, entre duas 

amostragens, por unidade de tempo, portanto, expressa a velocidade media de crescimento 

ou acumulagao ao longo do periodo de observagao. 

Segundo Ferri (1985), a taxa de crescimento relativo e uma medida bastante 

apropriada para a avaliagao do crescimento vegetal, que e 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, e definida como o aumento do material da planta 

por unidade de material presente, por unidade de tempo, ou seja, representa a quantidade de 

material novo produzido em relagao ao material pre-existente. Dessa forma, o crescimento 

dependent do material existente no inicio do periodo e da eficiencia da planta na produgao 

de novos produtos fotossinteticos. 

Conforme Magalhaes (1979), a taxa de crescimento relativo pode ser 

chamada de indice de eficiencia, uma vez que representa a capacidade da planta em produzir 

material novo, ou seja, a sua eficiencia na conversao de materia seca. 

A razao de area foliar e uma medida da dimensao relativa do aparelho 

assimilador e serve como um parametro apropriado para as avaliagoes dos efeitos 

genotipicos, climaticos e do manejo das culturas (Ferri, 1985). A razao de area foliar 

relaciona a area foliar com a materia seca resultante da fotossintese, ou seja, expressa a area 

foliar util para a fotossintese. Valores altos de razao de area foliar indicam que os produtos 

fotoassimilados estao sendo mais utilizados para formagao do aparelho fotossintetico. 

A taxa de assimilagao liquida reflete a dimensao do sistema assimilador que e 

envolvido na produgao de materia seca, ou seja, e uma estimativa da fotossintese liquida. A 

taxa de assimilagao liquida, portanto, expressa a taxa de aumento do crescimento, por 

unidade de area foliar e por unidade de tempo (Ferri ,1985). 

De acordo com Magalhaes (1979), e importante se conhecer a maneira pela 

qual a fitomassa produzida e distribuida pelos orgaos da planta. Um cxemplo dessa relagao 
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"alometrica" e dado pelo "quoeiente entre a fitomassa das raizes e da parte aerea da planta" 

(R/PA). Segundo o autor, esta relagao tern grande significado morfogenetico, podendo 

indicar a contribuicao das reservas armazenadas no sistema radicular para o crescimento da 

parte aerea Este indice e muito utilizado em estudos rclacionados com estresse hidrico c 

salino para analise do comportamento da planta sob condigoes de estresse. 

O potencial hidrico de uma planta e avaliado geralmente com base na 

medigao do potencial de agua da folha. Cairo (1995) descrcve uma metodologia para se 

obter o teor de agua de uma folha. Depois de desLacada da planta, a folha e imediatamentc 

pesada, obtendo-se o peso da fitomassa fresca, em seguida, leva-se a estufa a 65" C e apos 

secagem, obtem-se o peso seco, a diferenga entre o peso fresco e peso seco, tem o peso da 

agua, o qual e dividido pelo peso seco tem-se a umidade. 

Carneiro (2001), estudando o desenvolvimento inicial de clones de cajueiro 

anao precoce ao estresse salino, verificou que, aos 50 DAS, os clones CCPlOOl, 

EMBRAPA 50, CCP09 e CCP06 apresentaram maior area foliar (317,20; 310,11; 274,56 e 

246,18 cm2) em relagao ao clone EMBRAPA 51, que desenvolveu a menor area foliar 

(186,86 cm2). Aos 100 dias apos a semeadura o clone EMBRAPA 50, se destacou com a 

area foliar 673,40 cm2 estatisticamente superior aos demais. 



3. M A T E R I A L E M E I O DOS 

3.1. Localizacao do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O experimento foi instalado e eonduzido no viveiro do Campo Experimental 

de Pacajus (CEP), pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropeeuaria (EMBRAPA 

/ Agroindustria Tropical), durante o periodo de Janeiro a maio de 2001. A propriedade 

dista de Fortaleza 54 km e se localiza no literal leste do Estado, com as coordenadas 

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

O clima da regiao, de acordo com a classificagao climatica de Koppen 

adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982), e do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Bw", com precipitacao media anual 

em torno de 965,2 mm, com mais de 90% de. ocorrencia de chuvas de Janeiro a junho, e 

uma evaporacao media de 2.310,1 mm. A temperatura media anual e de 26,5° C, com 

medias 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 meteorologicos 

medios para o periodo de conducao do experimento (Janeiro a maio / 2001) 

Tabela 4. Dados meteorologicos da estacao do INMET (EMBRAPA/Agroindustria 

Tropical) do Campo Experimental de Pacajus - (CEP) referentes ao periodo do 

experimento (Janeiro a maio/2001). 

Dados meteorologicos 
Mes Ano Temperatura Media (T) Precipitacao Evaporacao Umidade 

T maxima T minima T media media media diaria Relativa 

"(' mm % 

Jan 01 31,89 22,45 27,17 4,13 7,85 65,46 

Fev 01 31,77 22,78 27,27 1,91 8,18 68,14 

Mar 01 31,49 22,49 26,99 3,97 5,75 72,14 

Abr 01 29,37 22,35 25,86 15,33 * 80,90 

Mai 01 31,29 21,53 26,41 1,80 5,10 71,03 

Fonte: EM13RAPA/CNPAT (2001). 
* problcma dc colcla dc dados devido a manutencao de cquipamento. 
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3.2. Caractcrizacao do solo / substrato 

O material de solo utilizado para o preparo do substrato foi classificado, 

como Neossolo. O substrato utilizado foi o padrao usado pela EMBRAPA / Agroindustria 

Tropical, composto de uma mistura na proporcao dos volumes de 1:2:1 de terra superficial 

arenosa (Neossolo), casca de arroz carbonizada e palha de carnauba triturada. Antecedendo 

ao enchimento dos tubetes e a semeadura, foram realizadas analises do substrato (Tabela 5) 

pelo Laboratorio de Solo c Agua da EMBRAPA, de acordo com as metodologias 

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

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento. 

Caracteristicas quimicas Valor 

o 

8 -3 

Calcio 19,08 
o 

8 -3 

Magnesio 9,97 
o 

8 -3 Sodio 43,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S o Potassio 17,50 

p £ 
o £ 
u 

Hidrogenio + Aluminio Ac. Potencial 26,00 p £ 
o £ 
u 

Soma de bases (S) 89,55 

Capacidadc dc troca dc cations (CTC) 115,55 

Saturacao dc bases (V), % 77,50 

Percentagem dc sodio Irocavel (PST) 37,21 

Materia or ganica, g kg"1 117,99 

Fosforo assimilavel, mg kg"1 48,87 

pH em agua (1:2,5) 5,40 

Condutividade eletrica do extrato de saturacao, dS m"1 1,60 

3.3. Preparo das aguas de irrigacao 

No preparo das aguas de irrigagao foi utilizada a relagao entre CEa e 

concentragao (mmolc L ' 1 = CEa* 10), extraida de Rhoades et al. (1992), sendo valida para 

CEa entre 0,1 a 5 dS m"
1. 

As aguas foram prcparadas a partir dos sais .NaCI, CaCl2.2H20 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M g Cl 2 . 6 H 2 0 , a partir de agua de pogo artesiano do sistema de irrigagao do Campo 

Experimental de Pacajus - CEP. A quantidade de cada componente utilizado no preparo 

das aguas de irrigagao (NaCI, CaCl2.2H20, MgCl 2.6H 20 e agua de pogo do sistema de 

irrigagao) foi determinada de forma a se obter a CEa do respectivo tratamento, 

considerando a proporgao equivalente 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente. Para tanto, 
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foram levadas em consideragao as quantidades desses elementos presentes na agua de pogo 

do sistema de irrigagao. 

As aguas foram preparadas em volumes suficientes para varias irrigagoes, 

ficando estocadas em reservatorios de PVC com capaeidade para 1000 L. Apos a 

preparagao da agua de irrigagao, correspondente a cada tratamento, foi verificada a sua 

condutividade eletrica (CE). 

A escolha dos sais e as proporgoes usadas basearam-se em resultados 

obtidos por Leprun (1983) e Mcdciros (1992) cm fontcs de agua localizadas nos Estados da 

Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte. No Apendice 1 consta a sequencia de calculos 

utilizada no preparo das aguas salinizadas. 

Os resultados da analise quimica da agua de pogo do sistema de irrigagao 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 

irrigagao constant na Tabela 7. 

Tabela 6. Analise quimica da agua de pogo do sistema de irrigagao - CEP (Pacajus). 

Cations Valor Anions Valor 

Ca"" (mmoloL-1) 0,68 Cf (mmolcL"1) 2,85 

Mg"" (mmolcL"1) 1,15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHCO3" (mmolc L"1) 2,60 

Na+ (mmoIcL"') 3,45 CO3"" (mmolcL"1) 0,00 

K + (mmolcL"1) 0,21 SO4"" (mmolc L"1) 0,00 

E cations (mmolc L"1) 5,49 S anions (mmolc L"1) 5,45 

pH 6,70 RAS (mmol L"') 0 > s 3,61 

CE(dS m-')a25°C 0,50 

Tabela 7. Volumes de diferentes solugoes utilizados no preparo das aguas de irrigagao. 

CEa 
(dS m"1) NaCI IN CaCl2.2H20 IN MgCl2.6H20 IN Agua dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P090 

(mL L"1 dc agua dc irrigacao)... 

0,5* - - 1000,00 
1,5 7,05 2,32 0,35 990,28 
2,5 14,05 4,32 1,35 980,28 
3,5 21,05 6,32 2,35 970,28 
4,5 28,05 8,32 3,35 960,28 
5,5 35,05 10,32 4,35 950.28 

* Utilizou-se diretamente agua do pogo. 



29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Tratamcntos 

Os tratamentos consistiram de seis niveis de salinidade da agua de irrigagao 

(S), denominados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Si , S2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 , S4, S5 e S6 correspondendo as condutividades eletricas de 

0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS uf1 a 25" C, utilizadas na produgao de mudas de dois clones 

de cajueiro anao precoce (C), denominados C i , e C2, em disposigao fatorial 6x2. Foi usado 

o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repetigoes, totalizando 48 

unidades experimentais. Cada parcela foi formada por seis fiieiras com nove mudas (total 

de 54 plantas/bandeja) totalizando 2.592 plantas, sendo estas avaliadas aos 25 e 40 dias 

apos a semeadura (DAS) e 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE), totalizando 100 dias para a 

formagao das mudas. 

3.5. Material genetico 

Foram usadas sementes eomerciais referentes a safra 2000, dos clones 

CCP06 ( d ) , CCPlOOl (C 2), que segundo Pimentel (1991) & Carbajal et al. (1995) sao os 

mais utilizados na formagao de porta-enxertos. Para a formagao do enxerto, utilizaram 

garfos do clone CCP76 devido a sua produtividade, resistencia a pragas e doengas e boa 

aceitagao no mercado de frutos in natura". O clone CCP06, tern pedunculo com 122 g de 

peso medio, cor amarelada e a castanha pesa cm torno dc 6,5 g; o clone CCPlOOl tern 

pedunculo vermelho, com peso medio de 96 g e a castanha com 7,2 g. O clone CCP76 e 

de pedunculo de cor vermelha, com peso medio de 139g e a castanha com 9,5 g. 

3.6. Instalacao e condugao do experimento 

O experimento seguiu o sistema de tecnicas padronizadas da Estagao 

Experimental de Pacajus, empregadas na formagao e condugao das plantas. Foi instalado 

em condigoes de viveiro, com cobertura de plastico transparente e sombrite com 50% de 

retengao de luz. Foram utilizados tubetes de polipropileno de 6,3 cm de diametro e 19 cm 

de comprimento, com capacidade para 288 cm' de substrato, dispostos em bandejas sobre 

cavaletes de PVC. 
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Apos o enchirnento dos tubetes o substrato foi submetido a 12 lavagens com 

aplicac5es de 2,0 L de agua dos respectivos tratamentos. Apos as lavagens a condutividade 

eletrica media por tratamento foi de 2,20 dS m"1 parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Si , 3,00 dS m"1 parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2, 3,40 dS m"1 

para S3 , 5,38 dS rrf1 para S4, 6,33 dS m"1 para S5, c 7,17 dS m"1 parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S(>. 

As sementes foram devidamente selecionadas e a semeadura foi feita dia 16 

de fevereiro de 2001, usando uma castanha por tubete, inserida na posigao vertical, com a 

base voltada para cima (ponto de insergao da castanha ao pedunculo), na profundidade de 

aproximadamente 3 cm, conforme recomendacao da E1V1BRAPA-CNPAT (1993). 

Irrigou-se diariamente, aplicando-se, manualmente, atraves de regadores 

pre-calibrados com capacidade para 5 L, sendo coletado o volume de agua percolado entre 

os tubetes atraves de bandejas plasticas e subtraido do volume de agua aplicado. A partir 

dai, calculou-se, por tratamento, no periodo dc 10 em 10 dias, o consumo de agua pelas 

plantas (CA), a fracao de lixiviagao (FL) e o fator de concentragao (FC). 

A enxertia foi realizada aos 40 dias apos a semeadura, atraves do metodo de 

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

Houve adubagao de manutengao em duas epocas distintas, sendo a primeira 

aos 30 dias apos a germinagao e a segunda aos 30 dias apos a enxertia, utilizando-se de 

12,5 mL por planta da solugao Murashige & Skoog - MS1(1962). 

Os tratos fitossanitarios consistiram de duas pulverizagoes, aos 20 dias apos 

a germinagao e aos 37 dias apos a enxertia, com 1,5 mL L"1 de Sumithion 500 CE + 2,0 

gL' 1 de Benlate 500. 

1 Fcrtilizante soluvelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA utilizado cm cultura de tecido pela EMBRAlVVAgroindustria Tropical. Composicao: macronutricnte: NIl(NOj 

(1650mg/L); KNOj (1900mg/L); CaCl 2 .2II 2 0 (440mg/L); MgSO.,.71120 (37()mg/L) c K I I 2 P O 4 (I70mg/L). micronutricnlc: II : ,BO, (6,2 

mg/L);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 11S O 4 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 II2O (22,3mg/L); ZnS0 4 . 7 I I 2 0 (8,6rag/L); K I (0,X3mg/L); CuSO.,5Il 20 (0,025mg/L); CoCl 2 . 6M 2 0 (0,025mg/L); 

N a 2 M o 0 4 2 H 2 0 (0,25mg/L) Na 2 KDTA (37,3mg/t) c l-'cSO .̂ 71120 (27,8mg/L). 
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3.7. Variaveis analisadas 

3.7.1. Germinacao das sementes 

Procedeu-se a avaliacao diaria na contagem do numero de sementes 

germinadas, tendo como criterio a emergencia do epicotilo na superficie do tubete, 

iniciando-se aos 15 dias apos a semeadura, obtendo-se os dados de percentagens de 

germinagao (PG), numero de dias para as sementes germinar (NDG) proposto por 

(Edwards, 1934). Este foi obtido a partir da expressao: NDG = Enii/Zni, onde n; = numero 

de sementes germinadas no dia i ( i = l , 2,... n). A percentagem final foi determinada aos 25 

dias apos a semeadura, conforme limitc referido por Parcnte (1991), Carbajal et al., (1995) 

e Piteira (1995). O Indice de Velocidade de Emergencia (1VE), foi calculado atraves da 

equacao apresentada por Vieira & Carvalho (1994). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IVE = -^ + ^- + ... +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5*-n (eq. 1) 
TV, N2 Nn 

em que: 

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

segunda,..., ultima contagem. 

Ni , N 2 . . . N„ - numero de dias da semeadura a primeira, segunda, e ultima 

contagem. 

3.7.2. Crescimento e desenvolvimento 

Durante o periodo experimental para formagao de porta-enxertos e enxertos, 

foram realizadas quatro coletas de material vegetal, aos 25 e 40 dias apos a semeadura 

(DAS) e aos 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE). Para isso foram coletadas quatro plantas 

por parcela na primeira e segunda avaliagao, enquanto na terceira e quarta avaliagao foram 

utilizadas apenas duas plantas a partir do tratamento com agua de 2,5 dS m"1, devido a 

pouca disponibilidade de plantas. 
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3.7.2.1. Altura dc planta, numero de folhas e area foliar 

A altura da planta foi mensurada aos 25 e 40 DAS da insergao dos 

cotiledones ate a base da folha mais jovem e aos 45 e 60 DAE. Na contagem das folhas 

foram consideradas as que estavam com o limbo distendido, procedendo-se a determinagao 

da area foliar com aparelho eletronico LI-COR, mod. Ll-3000 (Lincoln, Nebraska, U.S. A). 

3.7.2.2. Diametro do caule 

O diametro do caule foi mensurado, com auxilio de paquimetro, a 7 cm da 

insergao dos cotiledones, conforme Correa et al (1995). 

3.7.2.3. Percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE) 

Completados os 40 DAS, epoca em que foi rcalizada a enxertia, de acordo 

com o diametro do caule e as condicoes gerais das plantas, foram obtidos os dados de 

numero de plantas aptas para receber o enxerto (NAE) e numero total de plantas existente 

na parcela (NTP). 

NAE 
PAE = -5-^x100 (eq. 2) 

NTP 

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

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

pegamento dos enxertos (NPE), procedeu-se aos 30 DAE, a avaliagao da percentagem de 

pegamento dos enxertos (PPE), sendo considerados viaveis apenas aqueles que continham 

brotagoes, e aos 45 DAE foi realizada a avaliagao da percentagem de plantas mortas 

(PPM). 

PPE t= x 100 e PPM = 100 - PP E (eq. 3) 
NAE 
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3.7.2.5. Fitomassa 

Aos 25 e 40 DAS, foram coletadas 4 plantas de cada repeticao para 

determinagao da fitomassa verde (FVPA) c seca da parte aerea (FSPA), da raiz (FSR) e 

total (FST), enquanto que aos 45 e 60 DAE, foram coletadas apenas 2 plantas. As raizes 

foram separadas do substrato sem a necessidade do uso de lavagem, por se desprenderem 

facilmente do substrato. Depois de coletadas, tanto a parte aerea como as raizes foram 

acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificados, e levados a estufa com 

ventilacao forcada de ar a 65° C, ate peso constante. 

3.7.3. Indices fisiologicos 

3.7.3.1. Taxa de crescimento absoluto 

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

obtidos aos 25 e 45 DAS, 45 e 60 DAE a partir da relagao entre a diferenga de pesos da 

fitomassa seca total observada nos tempos ti e t 2 , isto e, aos 25 e 45 DAS e 45 e 60 DAE, 

conforme Benincasa (1988): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TCA = l>2 ~ 1>x (mgdia ' ) (eq. 4) 
l2 — /, 

em que: 

Pi - massa seca total no tempo (dias) // (mg); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P2 - massa seca total no tempo (dias) t2 (mg). 

3.73.2. Taxa de crescimento relativo 

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi obtida para o periodo de 25 a 45 

DAS e 45 e 60 DAE atraves da relagao entre a taxa de crescimento absoluto e a fitomassa 

seca total da primeira epoca (25 DAS), conforme a equagao a seguir, contida em Medeiros 

et al. (1990): 

TCR - (mg mg"1 dia ' ) (eq. 5) 

em que: 

TCA - taxa de crescimento absoluto no tempo t (mg dia"1); 

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



34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.3.3. Razao dc area foliar 

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

avaliagao aos 25 e 45 DAS, 45 e 60 DAE, determinou-se a razao de area foliar (RAF) entre 

ambos os periodos, atraves da relagao entre a area foliar e a fitomassa seca total, de acordo 

com a equagao contida em Ferri (1985): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RAF = ~ ~ (cm
2 g

_ 1 ) (eq.'6) 

em que: 

AF - area foliar no tempo (. (cm2), 

FST— fitomassa seca total no tempo / (g). 

3.7.3.4. Taxa de assimilagao liquida 

A taxa de assimilagao liquida (TAL) foi detcrminada tambem para o periodo 

de 25 a 45 DAS e 45 e 60 DAE atraves da relagao entre a taxa de crescimento relativo e a 

razao de area foliar, utilizando-se do valor de RAF dos respectivos periodos, conforme 

equagao a seguir, apresentado por Ferri (1985): 

TAL = (mgcm
- 2 dia ' ) (eq, 7) 

RAF V 1 ' 

em que: 

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

RAF- razao de area foliar no tempo // (cm2 mg"1). 

3.7.3.5. Relagao raiz / parte aerea 

A relagao raiz / parte aerea (R / PA) foi calculada em cada avaliagao (aos 25 

e 45 DAS e 45 e 60 DAE) pelo quociente entre as fitomassas secas das raizes e da parte 

aerea da planta, segundo a seguinte equagao: 

R/PA = (eq. 8) 
- ' FSPA K 1 } 

em que: 

FSR - fitomassa seca do sistema radicular no tempo /; 

FSPA - fitomassa seca da parte aerea no tempo /. 
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3.7.3.6. Teor de agua das folhas (TAi.) e do caule (TA C ) 

O estado hidrico das plantas foi determinado atraves do teor de agua das 

folhas (TAj,) e do caule (TA C ) aos 60 DAE, por diferenca entre o peso de fitomassa fresca 

seca, expressos em porcentagem em base de peso fresco. Na obtencao do peso fresco, as 

folhas foram destacadas da planta e imediatamente pesadas em balanca com sensibilidade 

de 0,01 g. Assim, o TAi, e T A C foram calculados de acordo com as equagoes a seguir, 

contidas em Cairo (1995): 

PF —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PK PF - PS 
TA„ = , f / | f xlOO e T A C = — - ^-xlOO (eq. 9) 

PE, PI;. 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PF - peso fresco no tempo / (g); 

PS - peso seco no tempo / (g). 

3.8. Analiscs estatisticas 

Os efeitos dos fatores "niveis de salinidade da agua de irrigagao" e "clones" 

sobre a germinagao, crescimento e desenvolvimento do porta-enxerto e do enxerto do 

cajueiro anao precoce, foram avaliados em esquema fatorial, por meio de analise de 

variancia com teste "F" (Gomes, 1978; Ferreira, 1996). Para ofator "niveis de salinidade da 

agua de irrigagao" rcalizou-se analise dc rcgressao polinomial, por ser um_Jjatqr 

quantitative, visando cxplicar, atraves de modelos matcmaticos, o efeito da sajinidadc cm 

cada variavel estudada. Para o fator "clones", por scr qualitativo, foi aplicado o teste de 

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

Os resultados das relagao R/PA, devido a 

ausencia de distribuigao normal dos dados, os mesmos foram transformados em v x + 1 , 

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



4. R E S U L T A P O S R P1SCIISSAO 

4.1. Germinacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As anjilises de variancia dos dados de percentagem dc germinacao (PG), 

numero de dias para germinacao (NDG) e indice de velocidade de emergencia (I'VE) estao 

resumidas na Tabela $. Donde observa-se que a salinidade da agua de irrigacao nao afetou, 

significativamente, a germinacao de sementes. Para a variavel numero de dias para 

germinacao, foi registrado efeito significativo da salinidade, em nivel de 0,01 de 

probabiiidade. 

De acordo com a analise de regressao, o efeito da salinidade sobre o numero 

de dias para germinacao foi linear e crescente, significativo em nivel de 0,01 de 

probabiiidade (Tabela 8). Conforme a equacao obtida (Figura la) , a taxa dc incremento 

relativo por aumento unitario de CEa (comparado a Si) foi de 2,95%. 

O efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao com relacao a 

elevacao no numero de dias para germinacao, pode eslar relacionado com a reducao do 

potencial osmotico da solucao do solo ((//„) causada pela ocorrencia excessiva de sais 

soluveis no solo, resultando em diminui^ao na disponibilidade de agua do solo, dificultando 

o processo de absorcao de agua pelas sementes (Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & 

Loveday, 1990). 

Santos & Meireles (1997), utilizando os clones CCP06 e CCP1001, em 

diferentes concentracoes salinas, a partir de NaCl e CaCl 2, na proporfao de 1:1, 

constataram diferencas significativas sobre a germinacao e o tempo medio de germinacao 

em ambos os clones. Observaram tambem que aguas com condutividade eletrica ate 1,32 e 
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1,97 dS m* nao induziram acrescimo significativo no numero de dias para germinacao e nao 

reduziram significativamente, a percentagem de germinacao. Meireles (1999) verificou que 

aguas de 2,04 e 2,63 dS m"1 elevaram o tempo medio de germinacao e interferiram 

significativamente sobre a germinacao das sementes dos dois clones utilizados. Os 

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

Os "clones" (Tabela 8), responderam diferenciadamente a acao da salinidade 

(p<0,05) sobre a germinacao e indice de velocidade de emergencia das plantulas. 

Os valores medios (Tabela 8) indicam que as sementes do clone Ci (CCP06) 

germinaram em maior percentual (98,38%) e os do clonezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C2 (CCP1001), atingiram 

(94,44%), diferindo significativamente entre si. Estes resultados diferem dos obtidos por 

Carneiro (2001) que nao constatou variacao significativa para percentagem de germinacao 

entre estes mesmos clones. Em relacao ao numero de dias para germinacao (clone CCP06, 

media de 17,31 dias e CCP1001 media de 17,70 dias) nao houve efeito significativo pelo 

teste de Tukey (p<0,05). Estes valores sao aproximados aos obtidos por Carneiro (2001) 

para os mesmos clones, de 19,06 c 20,55 dias, respectivamente. 

A velocidade de emergencia das plantulas, expressa em termos de " I V E " 

(Tabela 8) foi afetada pela salinidade (S) de forma significativa (p<0,01) embora sem efeito 

interativo entre os fatores (S e C). Os dados ajustaram-se mais adequadamcnte ao modelo 

linear (Figura lb ) , a taxa de decrescimo relativo, por incremento unitario de CEa 

(comparado a Si), foi de 5,55%. Nessas condicoes o declinio na emergencia das plantas 

pode ser devido a reducao do potencial osmotico do meio comprometendo a germinacao 

(Prisco & O'Leary, 1970). 

Varios autores tern constatado reducao da velocidade de emergencia, devido 

a diminuicao do potencial osmotico, quer por meio de tratamentos de salinidade, como no 

caso de coentro, estudado por Filgueira (1993), quer por meio de simulacao de estresse, 

induzido por agentes osmoticos, como nos casos de feijao (Magalhaes & Carclli, 1972), de 

forrageiras (Sharma, 1976), de arroz (Campos, 1986) e, de algodoeiro (Pereira, 1997). 

Segundo Ayers & Westcot (1999), de modo geral, a salinidade do solo, acima de 

4,00 dS m"1, inibe e retarda a germinacao de sementes e o crescimento inicial das plantas. 
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Tabela 8. Resume- de A N A V A e medias para percentagem de germinacao (PG) numero de 

dias para germinacao (NDG) e indice de velocidade de emergencia ( IVE) de dois 

porta-enxertos de cajueiro anao precoce em diferentes niveis de salinidade (CEa), 

aos 25 dias apos a semeadura (DAS). 

Variaveis 
Causa da vanacao PG NDG IVE 

Valores de Quadrado medio 

Salinidade (S) 3,0435 ns • 6,6155 ** 0,4232 ** 

Reg. Pol. Linear -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA16,2771** 1,0413 ** 

Reg. Pol. Quadr. - 0,1473 ns 0,0145 ns 

Reg. Pol. Cubica - 0,0536 ns 0,0012 ns 

Desv. Reg. - 0,0303 ns 0,0005 ns 

Clones (C) 185,8894 ** 1,7480 ns 0,1398 ** 

S x C 3,3848 ns 0,4479 ns 0,0075 ns 

Bloco 1,2134 ns 0,7035 ns 0,0184 ns 

Residuo 8,1310 0,4655 0,0116 

CV(%) 2,9576 3,8966 3,4548 

Medias 

% Dias Emergencia.dia"1 

Salinidade 

Si (0,5 dSm"1) 97,2238 16,2575 3,4525 

S2 (1,5 dSm"
1

) 96,7588 16,6888 3,3163 

S3 (2,5 dSm"1) 96,7587 17,4063 3,1513 

S4 (3,5 dSm"1) 96,2975 17,8100 3,0388 

S5 (4,5 dSnf') 95,8337 18,3300 2,9225 

S6 (5,5 dSm J) 95,6025 18,5675 2,8575 

Porta-enxertos 

Ci (CCP06) 98,3804 a 17,3192 a 3,1771 a 

C 2 (CCP1001) 94,4446 b 17,7008 a 3,0692 b 

dms (clones) 1,6758 0,4010 0,0634 

(*) significative a 0,05 c (**) a 0,01 dc probabiiidade; (ns) nao significative a 0,05; (dms) difcrenca minima 

significativa; medias scguidas de lctras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel dc 0,05 de probabiiidade, pclo 

teste de Tukey. 

Figura 1. Numero de dias para germinacao - NDG (a) e indice de velocidade de emergencia -

IVE (b), em relacao a salinidade da agua de irrigacao aos 25 dias apos semeadura 

(DAS) de dois porta-enxertos de cajueiro anao precoce. 
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4.2. Crescimento e desenvolvimento do porta-enxerto 

4.2.1. Numero de folhas (NF) 

O numero de folhas (NF) avaliado os 25 e 40 DAS (Tabela 9), foi 

prejudicado significativamente peia salinidade da agua de irrigacao (p<0,01). Em nenhuma 

das epocas analisadas foi constatada diferenca significativa no numero de folhas entre clones 

(C) e pelo fato de nao ser significativa a interacao S x C , foi similar o efeito da salinidade 

nos porta-enxertos. 

Avaliando-se as medias aprescnladas na Tabela 9, verificam-se rcducoes no 

numero de folhas, entre os tratamentos salinos, aos 25 e 40 DAS. O efeito foi linear 

(Figura 2a), havendo decrescimo relativo por incremento unitario de CEa (comparado a Si) 

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

Nas plantas e comum ocorrerem adaptacoes morfologicas sob condicoes de 

estresse hidrico e salino. Esse fendmeno e uma forma da planta reduzir a perda de agua por 

transpiracao; dentre essas adaptacoes, destaca-se o crescimento lento em altura e do 

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

Meireles (1999), tambem observou que a salinidade da agua de irrigacao 

prejudicou o vigor das plantas dos clones CCP06 e CCP1001 aos 30 e 60 dias apos a 

semeadura. Registrou diminuicao significativa do numero de folhas, quando irrigados com 

agua de condutividade eletrica superior a 2,04 dS m"1. 

4.2.2. Altura de planta (AP) 

O crescimento das plantas em altura (Tabela 9) foi influenciado 

significativamente pela salinidade da agua de irrigacao independentemente da idade das 

plantas, isto e aos 25 e 40 DAS. 

Avaliando-se as medias (Tabela 9), verificam-se reducoes na AP entre os 

tratamentos salinos, aos 25 DAS. O modelo matematico cubico, embora significativo, nao 

foi considerado devido ao nao ajustamento das plantas ao estudo biologico, pois mostra 

aumento com altos niveis de salinidade. O decrescimo, por incremento unitario de CEa, 

pode ser obtido a partir da equacao linear y = -2,0634x+l 9,757 e (r 2 = 0,98) e, 

comparado a Si, o decrescimo por unidade de salinidade foi de 11,02%. 
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Os valores de desdobramcnlo da interacao S x C, para altura aos 40 dias, 

encontram-se na Tabela 10. Nota-se ter sido significativo o efeito do fator salinidade em 

nivel de 0,01 de probabiiidade, para os respectivos clones (S era C ( e S em C 2 ) ; a acao foi 

depressiva-e linear (Figura 2b), ocorrendo reducao por incremento unitario de CEa de 7,71 

e 8,59%. Observa-se, ainda, pela Tabela 10, que a altura das plantas do clone CCP06 

irrigados com a agua de maior salinidade foi significativamente superior aos do clone 

CCP1001. Esta diferenca pode ter sido consequeneia, pelo menos em parte, da germinacao 

da semente, e crescimento inicial mais lento das plantas do CCP1001. Nao se podc 

descartar, no entanto, uma possivel resposta diferenciada dos clones em relacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a salinidade 

da agua de irrigacao. Diferencas de crescimento entre' genotipos com relacao a salinidade 

tern sido observadas em diversas especies frutiferas (Ayers & Westcot, 1999). 

Meireles (1999), estudando o crescimento dos dois porta-enxertos, da 

mesma forma, encontrou efeito da interacao (salinidade x clone) sobre a altura de planta, 

aos 60 dias apos semeadura, observando ter sido o clone CCP1001 mais afetado do que o 

CCP06 pela salinidade, quando irrigados com agua de CEa a partir de 2,04 dS m' 1 . 

4.2.3. Diametro de caule (DC) 

O diametro de caule dos clones sofreram interferencia significativa da 

salinidade da agua de irrigacao aos 25 DAS c aos 40 DAS. Nos estudos de regressao os 

valores relativos aos 40 DAS, ajustaram-se melhor ao modelo linear. Embora significativa a 

regressao quadratica, nao foi levada em consideracao por nao se ajustar ao estudo 

biologico, pois mostra aumento com alios niveis dc salinidade. O decrescimo no diametro 

de caule, por incremento unitario de CEa (comparado a Si) foi obtido atraves da equacao 

linear y =-0,0127x+0,4227 e (r 2 = 0,89) sendo da ordem de 3,05%. 

De acordo com o desdobramento, os valores do diametro do caule do clone 

CCP06 decresceram linearmente e do CCP1001 decrescerarn de forma quadratica 

(Figura 2c). Os decrescimos por incremento unitario de CEa aos 25 DAS, baseados nas 

medias apresentadas na Tabela 10 e com base na equacao linear (comparado a Si) foi de 

3,53%, em CCP06 e, pela equacao quadratica, foram de 0,63, 3,26, 11,68, 24,64, 42,12% 

em CCP1001, respectivamente para S2, S3, S4, S 5 e S6. 
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Nola-se ainda na Tabela 10, mediante a aplicacao do teste de Tukey 

(p <0,05) que aos 25 dias apos semeadura (DAS) os clones diferiram estatisticamente, 

apenas dentro do nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, tendo o CCP1001 diametro superior, e no nivel S6 onde o clone 

CCP06 foi superior ao CCP1001. Observa-se na Figura 2c que para salinidade de ate 

3,5 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m"
1 o clone CCP06 tendeu a ser superior ao CCP1001, invertendo o 

comportamento para valores de salinidade acima de 3,5 dS m"1. 

Tabela 9. Resumo de A N A V A e medias para numero de folhas (NF), altura de planta (AP) 

e diametro de caule (DC) de dois porta-enxertos de cajueiro anao precoce, aos 

25 e 40 dias apos a semeadura (DAS). 

25 DAS 40 DAS 
Causa da Variaveis 
vanacao NF AP DC NF AP DC 

Valores de qu adrado medio 

Salinidade (S) 4,8100** 120,9678** 0,018 0** 1,53 29** 13 8,1016** 0,0051** 

Reg. linear 

Reg.Quadr. 

Reg. Cubica 

11,22 00** 

0,4430* 

0,0823 ns 

2298,3925 ** 

0,0084 ns 

3,53 85* 

(Desdobr. 

Tabela 10) 

3,2304** 

0,4521** 

0,1410ns 

(Desdobr. 

Tabela 10) 

0,0103** 

0,0007* 

0,0000 ns 

Das. Reg. 0,0794 ns 0,4790 ns 0,0043 ns 0,0008 ns 

Clones (C) 0,20 67 ns 0,2437ns 0,0002ns 0,1055 ns 0,5188 ns 0,0004ns 

S x C 0,1623 ns 1,04 99ns 0,0052** 0,1430 ns 3,0164* 0,0004 ns 

Bloco 0,1078 ns 1,55 09ns 0,0004ns 0,1121ns 1,1497ns 0,0004ns 

Residuo 0,1273 1,3958 0,0005 0,1964 1,0731 0,0003 

CV(%) 6,1668 8,7054 5,9907 5,2858 4,8124 4,224 

Medias 

n 9 n° n 9 n° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ — — . VjH i 

Salinidade 

S, (0,5 dSm"]) 6,5837 18,3488 0,4087 9,1788 27,1538 0,4263 

S 2(l,5dSm- 1) 6,3750 17,2413 0,3863 8,5625 25,2513 0,3987 

S3 (2,5 dSnf1) 6,2813 14,6500 0,3863 8,2813 22,3150 0,3888 

S4(3,5 dSm"') 5,7500 12,6213 0,3500 8,2188 19,9013 0,3663 

S3(4,5 dSni"1) 5,0313 9,7675 0,3350 8,0938 18,0525 0,3663 

S6(5,5 dSm"') 4,6875 8,7987 0,2775 7,9688 16,4825 0,3613 

Porta-enxertos 

C, (CCP06) 5,7192 a 13,5000 a 0,3592 a 8,4308 a 21,6300 a 0,3875 a 

C 2 (CCP1001) 5,8504 a 13,6424 a 0,3554 a 8,3371 a 21,4221 a 0,3817 a 

dms (clones) 0,2097 0,6943 0,0126 0,2604 0,6088 0,0095 

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

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

0,05 de probabiiidade, pelo teste de Tukey. 
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Tabela 10. Desdobramento da interacao e medias para diametro de caule (DC) aos 25 dias apos a 

semeadura (DAS) e altura de planta (AP) aos 40 (DAS) de dois porta-enxertos de 

cajueiro anao precoce. 

Causa da variacao 
Variaveis 

DC AP 

S em Q (CCP06) 
Reg. Pol. Linear 

Reg. Pol. Quadr. 

Reg. Pol. Cubica 

Dcsv. Reg. 

Rcsiduo 

Valores dc quadrado medio 

0,0029 ** 
0,0134 ** 
0,0001 ns 
0,0003 ns 
0,0003 ns 

0,0001 

63,2266 ** 
299,1983 ** 

13,1892 * 
1,751 ns 

0,9970 ns 
1.8618 

CV(%) 

Salinidade 
S, (0,5 dS m"') 
S2 (1,5 dS m"') 
S., (2,5 dSm -') 
S„ (3,5 dSm'1) 
S5 (4,5 dSni') 
Sf, (5,5 dSm'1) 

2,9785 6,3082 
Medias (cm) 

0,3975 
0,3825 
0,3550 
0,3500 
0,3475 
0,3225 

27,4175 
25,2400 
21,8725 
19,2750 
18,4150 
17.5600 

Valores dc quadrado medio 
Scm C2(CCP1001) 0,0204 ** 77,8914** 

Reg. Pol. Linear 0,0833** 384,5566 ** 

Reg. Pol. Quadr. 0,0129 ** 1,1691 ns 

Reg. Pol. Cubica 0,0008 ns 0,5206 ns 

Desv. Reg. 0,0024 ns 0,1366 ns 

Rcsiduo 0,0008 0,4576 

CV(%) 8,0719 3,1596 

Salinidade Medias (cm) 

Si (0,5 dS m"1) 0,4200 26,8900 

S2 (1,5 dS nf') 0,3900 25,2625 

S3 (2,5 dSm -1) 0,4175 22,7575 

S4 (3,5 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m') 0,3500 20,5275 

S5 (4,5 dS m'1) 0,3225 17,6900 

S6 (5,5 dSm -1) 0,2325 15,4050 

C cm Si 0,0010 ns 0,5565 ns 

C, (CCP06) 0,3975 a 27,4175 a 
C2(CCP1()01) 0,4200 a 26,8900 a 

C em S2 
0,0001 ns 0,0010 ns 

C, (CCP06) 0,3825 a 25,2400 a 
C2(CCP1001) 0,3900 a 25,2625 a 

C em S3 
0,0078 ** 1,5665 ns 

C, (CCP06) 0,3550 b 21,8725 a 
C2(CCP1001) 0,4175 a 22,7575 a 

C cm S4 
0,0000 ns 3,1375 ns 

C, (CCP06) 0,3500 a 19,2750 a 
C2(CCPI0()1) 0,3500 a 20,5275 a 

C cm S5 
0,0012 ns 1,0512 ns 

C, (CCP06) 0,3475 a 18,4150 a 
C2(CCP10()1) 0,3225 a 17,6900 a 

C cm S6 
0,0162 ** 9,2880 ** 

C, (CCP06) 0,3225 a . 17,5600 a 
C2(CCP1001) 0,2325 b 15,4050 b 

dms (clones) 0,0457 2,2140 
(*) significativo a 0,05 c (**) a 0,01 de probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 
significativa; medias seguidas de letras diferentes na vertical difercm entre si, ao nivel de 0,05 dc probabiiidade, pelo 
teste de Tukey. 
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0 | 1 5 4 , T , , , 
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 6,5 

CEa (dS m ') 

Figura 2. Numero de folhas (NF) aos 25 e 40 DAS (a), altura de planta (AP) e diametro de caule 

(DC) dos clones CCP06 e CCP1001 (b e c), em funcao da salinidade da agua de 

irrigacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.4. Fitomassa verde ( F V P A ) e seca (FSPA) da parte aerea 

A salinidade da agua de irrigacao exerceu efeito significativo (Tabela 11) 

sobre o rendimento biologico e a parte aerea independente da idade das plantas. O aumento 

salino da agua reduziu linearmente a fitomassa verde da parte aerea (Figura 3a). Os 

decrescimos, por incremento unitario de CEa, aos 25 e 40 DAS (comparados a Si) foram 

de 7,36 e 6,35%, respectivamente. Embora tenha sido obtido efeito cubico, nao foi o 

mesmo considerado por nao satisfazer ao estudo biologico, pois mostra aumento com altos 

niveis de salinidade. 

Observa-se atraves da analise de variancia (Tabela 11), que a salinidade da 

agua de irrigacao tambem afetoii a producao de fitomassa seca da parte aerea (FSPA) em 

nivel de 0,01 de probabiiidade, aos 25 e 40 DAS. Verifica-se tambem efeito do fator clones 

(C), em ambas as avaliacoes. Nao houve efeito interativo, entre os fatores estudados, sobre 

a FSPA. Assim, o efeito depreciativo da salinidade da agua de irrigacao, foi linear sobre a 

producao de fitomassa seca da parte aerea (Figura 3b), nao dependeu dos niveis de 

salinidade e ocorreu de maneira similar para FVPA, com os decrescimos de CEa, aos 25 e 

40 DAS de 6,37 e 7,63%, respectivamente. 
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Quanto as medias de FSPA (Tabela 11) relacionadas ao fator clones (C), 

constata-se que os valores de producao de fitomassa seca da parte aerea do clone 

CCP1001, tanto aos 25 (0,92g) como aos 40 dias (l ,59g), foram significativamente 

maiores do que os do CCP06 (0,87 e 1,44 g, respectivamente). 

Carneiro (2001), estudando o crescimento inicial de 5 genotipos de cajueiro, 

entre eles CCP06 e CCP1001, irrigados com aguas de condutividade eletrica variando 0,7, a 

2,8 dS m"1, semelhantemente a este estudo, observou ter sido mais afetada a fitomassa seca 

da parte aerea, com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, reduzindo 

significativamente a producao de FSPA aos 100 dias apos semeadura 

Tabela 11. Resumo de A N A V A e medias para, fitomassa verde (FVPA) e seca (FSPA) da 

parte aerea de dois porta-enxertos de cajueiro anao precoce, aos 25 e 40 dias 

apos a semeadura (DAS). 

25 DAS 40 DAS 25 DAS 40 DAS 

Causa da variacao Variaveis 

FVPA FSPA 

Valores de quadrado medio 

Salinidade (S) 8,2822 ** 9,6987 ** 0,1372 ** 0,5767 ** 

Reg. Pol. Linear 20,0813 ** 23,6438 ** 0,3244 ** 1,4357 ** 

Reg. Pol. Quadr. 0,3556 ns 0,0073 ns 0,0121 ** 0,0000 ns 

Reg. Pol. Cubica 0,0000 ns 0,6501 * 0,0008 ns 0,0044 ns 

Desv. Reg. 0,1344 ns 0,0247 ns 0,0029 * 0,0008 ns 

Clones (C) 0,0595 ns 0,0000 ns 0,0363 ** 0,2700 ** 

S x C 0,0439 ns 0,2529 ns 0,0016 ns 0,0060 ns 

Bloco 0,2996 ns 0,2080 ns 0,0049 ns 0,0316 ns 

Residuo 0,1324 0,2364 0,0021 0,0146 

CV(%) 6,1251 5,8469 5,1594 7,9259 

Medias 

Salinidade Salinidade 
__ g 

S, (0,5 dSnf') 7,1563 9,5750 1,0400 1,8725 

S 2 ( l ,5 dSm"1) 6,6750 9,4750 0,9913 1,7438 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 3 (2,5 dSnf1) 6,3613 8,6862 0,9763 1,6100 

S4 (3,5 dSm"1) 5,9600 7,9063 0,8963 1,4488 

S5 (4,5 dSnf1) 5,0038 7,2900 0,7738 1,2738 

S6 (5,5 dSm"1) 4,4900 6,9738 0,7100 1,1813 

Porta-enxertos 

C, (CCP06) 5,9058 a 8,3162 a 0,8704 b 1,4475 b 

C 2(CCPI001) 5,9763 a 8,3154 a 0,9254 a 1,5975 a 

dms (clones) 0,2139 0,2857 0,0272 0,0709 

(*) significativo a 0,05 c (**) a 0,01 de probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) difcrenca minima 
significativa; medias scguidas dc iclras difcrenles na vertical difcrcm cntrc si, ao nivel dc 0,05 de 
probabiiidade, pclo teste de Tukey. 
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4.2.5. Fitomassa seca da raiz (FSR) e total (FST) 

Assim como para a FVPA, a salinidade (S) afetou a producao de fitomassa 

seca da raiz (FSR) e total (FST) das plantas aos 25 e 40 (DAS). Tambem constatou efeito 

diferenciado entre clones, em ambos os periodos de avaliacao (Tabela 12). Nao houve 

efeito interativo entre clones e tratamentos de salinidade. A FSR foi reduzida linearmente 

aos 25 e 40 DAS com o aumento da CEa (Figura 3c). Os decrescimos, por incremento 

unitario de CEa (comparados a Si) foram de 4,35 e 3,81%. Comparando-se os decrescimos 

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) e 

31,74% (40 DAS), tambem em S6, observa-se ter sido mais afetada pela salinidade a parte 

aerea. 

Tomando-se como base os valores da Tabela 12, o clone CCPlOOlproduziu 

maior FSR, aos 25 e 40 DAS (0,3 l g e 0,40g) em relacao ao CCP06 (0,23g e 0,32g) e, com 

efeito, maior para FST ( l ,23g e 2,00g). Nota-se, atraves dos dados contidos na referida 

Tabela, que a salinidade da agua de irrigacao interferiu negativamente sobre a producao de 

fitomassa seca da raiz (FSR) e total (FST) e esse efeito aumentou com o tempo de 

formacao das mudas. 

O comportamento estatistico (Tabela 12), para fitomassa seca total (FST), 

foi semelhante ao da fitomassa seca da parte aerea - FSPA (25 e 40 DAS). Portanto, de 

tendencia semelhante a FSPA, a salinidade da agua de irrigacao afetou a producao de 

fitomassa seca total (FST), aos 25 e 40 dias apos semeadura, com diferenca estatisticamente 

significativa (p<0,01). O efeito depressivo da salinidade sobre a FST nas duas epocas de 

avaliacao foi linear, com significancia de 0,01 de probabiiidade (Tabela 12). Conforme o 

modelo matematico obtido (Figura 3d), os percentuais de decrescimos, por incremento 

unitario de CEa (comparados a Si) aos 25 e 40 DAS, foram de 5,91 e 6,96%, 

respectivamente. 

A salinidade inibe menos o crescimento das raizes do que o da parte aerea 

(Meiri & Poljakoff-Mayber, 1970; Maas et al,, 1972; Maas & Hoffmann, 1977; Shannon, 

1979; Fageria, 1984; Fageria, 1989). Em funcao disso, a planta aumenta a sua capacidade 

de absorcao de agua em detrimento da taxa de transpiracao (Fageria, 1984; Fageria, 1989). 
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A fitomassa seca da planta constitui uma importante variavel para analise do 

crescimento, em resposta ao nivel de salinidade. Reducoes na producao de fitomassa seca 

de plantas cultivadas em condic5es de estresse salino, foram tambem observadas por 

Carneiro (2001) e Meireles (1999), em cajueiro anao precoce. Tais reducoes foram 

explicadas pelas menores taxas de fotossintese e de metabolismo da planta e pela exposicao 

das raizes ao meio salino (Cramer et al., 1989). 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12. Resumo de A N A V A e medias para fitomassa seca de raiz (FSR) e fitomassa 

seca total (FST) de dois porta-enxertos de cajueiro anao precoce, aos 25 e 40 

dias apos a semeadura (DAS). 

25 DAS 40 DAS 

Causa da variacao Variaveis 

FSR FST FSR FST 

Valores de quadrado medio 

Salinidade (S) 0,0051 ** 0,1919** 0,0066 ** 0,7084 ** 

Reg. Pol. Linear 0,0126 ** 0,4629 ** 0,0164 ** 1,7633 ** 

Reg. Pol. Quadr. 0,0001 ns 0,0092 ** 0,0000 ns 0,0000 ns 

Reg. Pol. Cubica 0,0000 ns 0,0008 ns 0,0000 ns 0,0047 ns 

Desv. Reg. 0,0001 ns 0,0035 * 0,0000 ns 0,0015 ns 

Clones (C) 0,0653 ** 0,2015 ** 0,0867 ** 0,6721 ** 

S x C 0,0004 ns 0,0027 ns 0,0006 ns 0,0038 ns 

Bloco 0,0002 ns 0,0047 ns 0,0023 ns 0,454 * 

Residuo 0,0011 0,0033 0,0016 0,0141 

CV(%) 12,0466 4,9337 11,1369 6,2958 

Medias 

Salinidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

51 (0,5 dSnf1) 

5 2 (1,5 dSnf1) 

5 3 (2,5 dSm"1) 

S., (3,5 dSnf1) 

5 5 (4,5 dSnf1) 

5 6 (5,5 dSm"1) 

Porta-enxertos 

C, (CCP06) 

C2(CCP1QQ1) 

0,3113 

0,2925 

0,2788 

0,2688 

0,2500 

0,2450 

0,2375 b 

0,3113 a 

1,3513 

1,2825 

1,2525 

1,1638 

1,0238 

0,9550 

1,1067 b 

1,2363 a 

0,4013 

0,3825 

0,3725 

0,3588 

0,3400 

0,3225 

0,3204 b 

0,4054 a 

2,2713 

2,1263 

1,9813 

1,8088 

1,6113 

1,5038 

1,7654 b 

2,0021 a 

dms (clones) 0,0194 0,0340 0,0238 0,0697 

(*) significalivo a 0,05 c (**) a 0,01 de probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) 
sipiificatfva; medias seguidas de Ictras diferentes na vertical difcrcm entre si, ao 
probabiiidade, pelo teste dc Tukey 

difcrenca minima 
nivel dc 0,05 dc 
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Figura 3. Fitomassa verde da parte aerea - FVPA (a) e seca - FSPA (b); fitomassa seca da raiz -

FSR (c); fitomassa seca total - FST (d), em funcao da salinidade da agua de irrigacao aos 

25 e 40 dias apos semeadura (DAS) de dois porta-enxertos de cajueiro anao precoce. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.6. Indices Fisiologicos 

4.2.6.1. Area foliar (AF) 

A salinidade da agua de irrigacao interferiu significativamente (p<0,01) a 

area foliar das plantas AF, aos 25 e 40 DAS (Tabela 13). A agressividade de sais provocou 

reducao (Figura 4a), com decrescimos de 10,37 e 8,74%, respectivamente. Observou-se 

tambem que a area foliar aumentou com a idade das plantas pela salimdade, indicando dessa 

forma, uma possivel adaptacao da planta ao estresse salino. Os 'clones' responderam 

diferentemente aos sais, o genotipo CCP1001 desenvolveu, em media, 9,36 e 9,80% mais 

area foliar do que o CCP06 aos 25 e 40 dias apos a semeadura. 

De acordo com Lauchi & Epstein (1990), Araujo (1994) e Souza (1995), a 

reducao da area foliar provavelmente decorre da diminuicao do volume de celulas. Os 

autores afirrnam que a reducao da area foliar e da fotossintese contribuem, de certo modo, 

para adaptacao da cultura a salinidade. 
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2.6.2. Razao de area foliar (RAF) 

Com base nas analises de variancia (Tabela 13), constata-se que a salimdade 

da agua de irrigacao afetou 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"1 linearmente 

com o incremento da salinidade da agua de irrigacao independente da idade das plantas. Os 

decrescimos relativos da RAF aos 25 e 40 DAS (comparados a Si), foram de 5,29 e 2,55%, 

respectivamente. 

Houve respostas diferenciadas entre os clones, sobre a razao de area foliar, 

nas duas epocas de avaliacao (25 e 40 DAS), em nivel de 0,01 de probabiiidade 

(Tabela 13). Em ambos os pcriodos, os valores referentcs a Ci (CCP06) foram superiores 

aos de C 2 (CCPI001), com os decrescimos dc 10,57 e 11,46%. 

Com o crescimento foliar diminui a proporcao do material fotossintetizado 

retido no limbo da folha, isto e, maior e a exportacao de fotoassimilados para outras partes 

da planta. Portanto, como a RAF e um indicativo da dimensao relativa do aparelho 

assimilador, expressa a area foliar cm funcao da materia seca resultante da fotossintesc -

valores altos de RAF indicam que os produtos fotoassimilados estao sendo mais utilizados 

para formacao do aparelho fotossintetico. Pelos dados de RAF aos 25 e 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, tambem, observado por Carneiro (2001) que ao estudar o 

desenvolvimento inicial de clones de cajueiro anao precoce, constatou valores superiores de 

RAF aos 50 dias apos semeadura. 

4.2.6.3. Relacao raiz / parte aerea (R/PA) 

Essa variavel revela qual das partes da planta foi mais afetada pela salinidade. 

Pelos dados contidos na Tabela 13, observa-se que a salinidade da agua de irrigacao afetou 

significativamente a relacao raiz/parte aerea, em nivel de 0,01 de probabiiidade aos 25 e 40 

DAS. A medida que se elevaram os niveis de salinidade, aumentaram tambem os valores da 

R/PA, em razao da parte aerea ter sido mais afetada pelos tratamentos salinos. Conforme a 
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Figura 4c, relativa significativamente aos 25 e 40 DAS, os dados ajustaram-se ao modelo 

linear, e os incrementos relativos da relacao R/PA aos 25 e 40 DAS (comparados a Si) 

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

Os 'clones' apresentaram valores estatisticamente diferentes da relacao 

R/PA (Tabela 13). A relacao R/PA em C 2 (CCP1001), aos 25 DAS (0,3397 g g 1 ) e aos 40 

DAS (1,0391 g g"1), foi significativamente superior ao registrado em Ci (CCP06) com 

(0,2761 e 0,2243 gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g"
1

). 

Aos 25 DAS (Figura 4c) a relacao raiz/parte aerea decresceu lentamentc, 

com efeito linear ate o incremento da CEa de 2,5 dS m"1; o fato ocorreu devido a fitomassa 

seca da raiz ter decrescido da mesma forma, bem como, em funcao da pequena taxa de 

reducao ocorrida em termos de fitomassa seca da parte aerea. Aos 40 DAS o efeito foi 

linear e a relacao R/PA cresceu rapidamente com o incremento dos niveis de salinidade, 

sendo maior a taxa de reducao de fitomassa seca da parte aerea (decrescimo de 38,17% 

entre Si e S6, com base na equacao de regressao), enquanto para fitomassa seca da raiz, 

ocorreu um decrescimo, entre os mesmos tratamentos, de apenas 19,07%. Como as duas 

variaveis diminuiram com o aumento da salinidade e a parte aerea foi mais afetada, a relacao 

R/PA aumentou com os niveis de salinidade da agua de irrigacao. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Caneiro (2001), em que aos 50 

DAS a parte aerea do cajueiro anao precoce foi mais sensivel a salinidade do que as raizes, 

resultando em aumento na relacao R/PA com o aumento da salinidade; conforrae Bernstein 

(1975), as raizes embora expostas aos ambientes salinos, seu crescimento e menos afetado 

do que a parte aerea. Segundo Ludlow & Muchov (1990), o aumento da relacao R/PA e 

uma tentativa das raizes da planta em explorar maior volume de solo. 
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Tabela 13. Resumo de ANAVA. e medias para area foliar (AF), razao de area foliar (RAF) 

e relacao raiz / paite aerea (R/PA) de dois porta-enxertos de cajueiro anao 

precoce, aos 25 e 40 dias apos semeadura (DAS). 

Causa da 
25 DAS 40 DAS 

Variaveis 
vanacao AF RAF R/PA AF RAF R/PA 

Valores de qu adrado medio 

Salinidade (S) 9760,6519** 1466,471 ** 0,004 ** 20508,169** 359,833 * 0,0410 * 

Reg. Linear 24073,079** 2842,052** 0,006 ** 49710,378 ** 746,215 * 0,1006 ** 

Reg Quadr. 875,217** 637,033 ** 0,003 ** 0,145 ns 0,884 ns 0,0004 ns 

Reg. Cubica 0,2748 ns 109,443 ns 0,000 ns 990,868 * 149,745 ns 0,0004 ns 

Des. Reg. 95,7584 ns 38,815 ns 0,001 ns 297,062 ns 1,371ns 0,0005 ns 

Clones (C) 1955,342** 1635,469** 0,048 * 7244,955** 2546,049** 7,9666 ** 

S x C 311,171ns 23,822 ns 0,0001 ns 318,129 ns 14,689 ns 0,0259 ns 

Bloco 79,878 ns 212,070 ns 0,0008 ns 205,055 ns 211,867 ns 0,0126 ns 

Residuo 187,277 80,964 0,001 512,729 138,899 0,0120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CV(%) 10,531 8,6015 13,0233 9,5037 9,8356 17,3637 

Medias 

Salinidade 

cm 2 cm2g"' g g 1 cm 2 cm2g"1 

gg" 1 

S, (0,5 dSnf1) 169,996 115,849 0,297 298,066 125,313 0,544 

S 2(l,5 dSm 1) 152,367 111,525 0,294 290,512 128,461 0,573 

S3(2,5 dSm"1) 148,156 114,452 0,285 248,522 122,883 0,605 

S4(3,5 dSnf1) 131,725 105,653 0,299 227,832 116,792 0,628 

S5(4,5 dSm"1) 100,028 100,641 0,324 186,531 111,870 0,703 

S6(5,5dSm-') 77,373 79,536 0,346 178,088 113,631 0,725 

Porta-enxertos 

C, (CCP06) 123,558 b 110,447 a 0,276 b 225,973 b 127,108 a 0,224 b 

C2(CCP1001) 136,323 a 98,772 b 0,339a 250,544 a 112,542 b 1,039 a 

dms (clones) 8,042 5,288 0,023 13,307 6,926 0,064 

(*) significativo a 0,05 c (**) a 0,01 
significativa; medias seguidas de 
probabiiidade, pelo teste de Tukey 

dc probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) difcrenca minima 
lctras diferentes na vertical difcrcm entre si, ao nivel de 0,05 de 
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0,2 25 DASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y = 0.0099X + 0,2782 
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Figura 4. Area foliar - AF (a), razao de area foliar - RAF (b) e relacao raiz / parte aerea - R/PA 

(c), em funcao da salinidade da agua de irrigacao aos 25 e 40 DAS de dois porta-enxertos 

de cajueiro anao precoce. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.6.4. Taxa de crescimento absoluto ( T C A ) 

Analisando-se os resultados de analise de variancia para TCA, ao longo do 

ciclo (Tabela 14), nota-se que a salinidade prejudicou linearmente o crescimento absoluto 

da parte aerea das plantas (p<0,01). Conforme as equacoes obtidas, rnediante analise de 

regressao dos dados (Figura 5), os decrescimos, por aumento unitario de CEa 

(comparados a Si), foram de 4,60 e 4,72%, nos periodos de 0-25 e de 25-40 DAS, 

respectivamente; verifica-se ter aumentado o perccntual de decrescimo da TCA, ao longo 

do ciclo, denotando o aumento da sensibilidade a salinidade com o passar do tempo. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Carneiro (2001), ao avaliar a TCA aos 50 DAS 

em cajueiro anao precoce. Tendo constatado decrescimo, por incremento unitario de CEa, 

de 8,59%. 

Flouve diferenca significativa (p< 0,05) entre clones (Tabela 14). Em ambos 

os periodos de avaliacao, os valores referentes a C 2 (CCP1001) foram significativamente 

superiores aos de Q (CCP06), com os decrescimos relativos de 6,89 e 5,75%. 
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4.2.6.5. Taxa de crescimento relativo ( T C R ) 

Desses dados da taxa de crescimento relativo (Tabela 14), percebe-se que a 

salinidade da agua de irrigacao (S), no intervalo de 25 a 50 DAS, nao exerceu efeito 

significativo, e os clones responderam igualmente aos niveis cresccntes da salinidade sobre a 

TCR. 

Os resultados estao em acordo com os de Carneiro (2001), que verificou 

comportamento semelhante ao avaliar que a salinidade da agua de irrigacao, nao influenciou 

a eficiencia da cultura em produzir material novo, por unidade de material pre-existente, no 

intervalo de 50 a 100 dias apos semeadura. 

4.2.6.6. Taxa de assimilacao liquida ( T A L ) 

Verifica-se, pelos dados contidos na Tabela 14, que a salinidade da agua de 

irrigacao (S) nao exerceu efeito significativo sobre a T A L , nos intervalos de 0-25 e 25-40 

DAS. Assim, da mesma forma que a taxa de crescimento relativo, a salinidade nao afetou 

a taxa de assimilacao liquida diaria ao longo do periodo de avaliacao, em relacao a materia 

seca produzida por unidade de area foliar. De acordo com observasoes de Benincasa 

(1988), cerca de 90%, em media, da materia seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu 

crescimento, resulta da atividade fotossintetica. Ainda, seguindo a Tabela 14, nota-se que o 

fator clone (C) foi significativo (p<0,05). Observando-se as medias obtidas para cada clone 

verifica-se os valores de T A L do clone CCP1001, aos 25 DAS e 40 DAS, foram em 

media 1,46 e 1,38% maiores do que os de CCP06. 
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Tabela 14. Resume- de ANAVA e medias para taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de 

crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilacao liquida (TAL) de dois porta-enxertos 

de cajueiro anao precoce, aos 25 e 40 dias apos a semeadura (DAS). 

( 0 - 2 5 ) ' (25 -40) 1 (0-25) 1 | (25-40) (0 - 25)1 (25 -40)' 

Cktsacbvanacao Variaveis 

TCA TCR 

Valores de quadrado medio 

Salkiidad3(S) 2,2433 ** 3,9883 ** 0,3379 ns 13,5581 ns 0,0015 ns 0,0001 ns 

Reg. Pd Linear 5,4989 ** 9,6910 ** - - - -
Reg Pd Quadr. 0,0497 ns 0,0031 ns - - - - . 
RegPd Cubica 0,0416 ns 0,1809 ns - - - -
Dcsv.Reg. 0,0089 ns 0,0490 ns - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Clones (C) 1,7743 * 2,0305 ns 0,1187 ns 4,5621 ns 0,0032 * 0,0028 * 

SxC 0,0524 ns 0,2251 ns 0,0709 ns 3,7234 ns 0,0001 ns 0,0001 ns 

Bloco 0,5561 ns 0,5897 ns 0,5428 ns 22,4936 ns 0,0012 ns 0,0004 ns 

Residuo 0,2644 0,4714 0,3190 12,8056 0,0007 0,0004 

CVf/o) 9,5408 9,8751 1 1,2854 14,3598 2,3841 1,8165 

Medias 

Salkndade mg dia"1 mg mg"1 dia"1 mg cm 2 dia"1 

S^dSm 4 ) 6,09 (36,80) 7,83 (61,33) 5,29 (27,62) 26,6661 1,13(0,24) 1,10(0,21) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S2Q$dSm) 5,89 (33,75) 7,56 (56,25) 5,22 (26,34) 26,4398 1,11 (0,23) 1,09 (0,23) 

5,48 (29,15) 7,29 (52,33) 4,92 (23,37) 24,4751 1,09 (0,20) 1,09 (0,20) 

S^dSm*) 5,15 (25,75) 6,59(42,91) 4,78(22,10) 23,5640 1,10(0,21) 1,09(0,21) 

S^dSm"1) 4,93 (23,75) 6,32 (39,58) 4,88 (23,22) 24,1305 1,11 (0,23) 1,10(0,23) 

S^dSm 1 ) 4,77 (22,00) 6,1 1 (36,66) 4,90 (23,36) 24,2453 1,13 (0,29) 1,10(0,29) 

Portaaixatas 

C,(CCP06) 5,1967 b 6,7469 b 4,9546 a 24,6118 a 1,1038 b 1,0928 b 

C2(CCP100I) 5,5812 a 7,1583 a 5,0541 a 25,2284 a 1,1202 a 1,1081 a 

dms (denes) 0,3022 0,4035 0,3319 2,1030 0,0156 0,0117 

(*) significativo a 0,05 e (**) a 0,01 de probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 
significativa; medias seguidas dc lctras diferentes na vertical difcrcm entre si, ao nivel dc 0,05 dc 
probabiiidade, pelo teste dc Tukey 
( ) medias entre parcriteses - dados originais 

1 Dados transformados em V x + 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5. Taxa de crescimento absoluto (TCA), em funcao da salinidade da agua de irrigacao aos 

25 e 40 DAS de dois porta-enxertos de cajueiro anao precoce. 
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4.2.7. Plantas aptas a enxertia ( P A E ) 

Os dados (Tabela 15) referentes ao numero de plantas aptas a serem 

enxertadas (40 DAS), nao foram afetadas significativamente pelos tratamentos (S). Ao 

contrario, houve diferenca significativa na percentagem de plantas aptas a enxertia entre os 

clones de porta-enxertos estudados (p<0,01). O porta-enxerto CCP06 teve, em media, 

14,39% a mais no PAE, em relacao ao CCP1001. Os resultados divergem de Meireles 

(1999), ao avaliar o numero de plantas de dois porta-enxertos aptas a receber enxertia, 

apesar de constatar diferenca significativa entre os clones, o CCP1001 (18,54 plantas) foi 

superior ao CCP06 (17,63 plantas). 

Tabela 15. Resume- de ANAVA c medias para percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE), aos 

40 DAS de dois porta-enxertos (CCP06 e CCP1001) de cajueiro anao precoce. 

Variavel 

Causa da variacao PAE 

Valores de quadrado medio 

Salinidade (S) 54,1275 ns 

Reg. Pol. Linear -
Reg. Pol. Quadr. -
Reg. Pol. Cubica -
Desv. Reg. -

Clones (C) 1650,6691 ** 

S x C 20,5202 ns 

Bloco 13,1452 ns 

Residuo 27,1240 

CV(%) 6,8874 

Medias 

% 

Salinidade 

Si (0,5 dSnf1) 76,3884 

S2 (1,5 dSnf1) 77,7774 

S3 (2,5 dSin 1) 74,7680 

S4 (3,5 dSnf1) 76,1570 

S5 (4,5 dSnf1) 70,8329 

S6 (5,5 dSnf1) 77,7774 

Porta-enxertos 

C, (CCP 06) 81,4810 a 

C 2 (CCP 1001) 69,7526 b 

dms (clones) 3,0607 

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

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

probabiiidade, pelo teste de Tukey 

( ) medias entre parcnteses - dados originais 
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4.3. Crescimento e desenvolvimento do enxerto 

Aos 45 dias apos a enxertia do clone CCP76, todos os enxertos em ambos os 

"cavalos" nao sobreviveram a irrigacao com a salinidade a partir de 3,5 dS m"1. Dessa forma 

nao foi possivel a avaliacao das variaveis estudadas anteriormente nos porta-enxertos e, 

com apenas tres tratamentos, nao deve ser viavel os estudos de regressao. Desse modo, os 

resultados referentes ao enxerto foram interpretados com base nas analises de variancia e 

comparacao de medias pelo teste dc Tukey. 

4.3.1. Percentagem de pegamento do enxerto (PPE) 

Na Tabela 16 estao os dados obtidos da analise de variancia para a 

percentagem de pegamento do enxerto (PPE), avaliados aos 30 dias apos a enxertia 

(DAE); observou-se efeito significativo em nivel de 0,01 de probabiiidade para o fator 

salinidade (S), sem entretanto, haver significancia para o fator clone (C) e para a interacao 

(S x C). Portanto, o efeito dos sais sobre a PPE nao 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 decrescimo do pegamento do enxerto por aumento unitario de CEa, (comparados a Si) 

de 21,03, 39,13, 54,28, 66,50 e 75,77% para S2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, S4, S 5 e Sf„ respectivamente. Acima de 

(S 2) 1,5 dS m"1 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 agua de irrigacao sobre o pegamento do clone 

CCP76, diminuindo com o aumento da CEa; quando a salinidade da agua aumentou de 

0,26 para 2,63 dS m"1 a percentagem de pegamento caiu de 79,33 para 1,02%. 

Aos 45 dias apos enxertia (DAE) agravou-se a situacao, com alta 

percentagem de plantas mortas (PPM), quando irrigadas com agua de salinidade igual e 

superior a 2,5 dS m"1. Na Tabela 16, estao os dados relativos a PPM verificando-se efeito 

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

de probabiiidade. Conforme o modelo matematico obtido, apresentado na Figura 6b, houve 

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

irrigacao, obtendo-se o maximo de PPM (100%) a partir da CEa de 3,5 dS m"1. 

Tabela 16.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo de A N A V A e medias para percentagem de pegamento (PPE) a e 

percentagem de plantas mortas (PPM), aos 30 e 45 dias apos a enxertia (DAE) 

no desenvolvimento do clone CCP76. 

30 DAE 45 DAE 

Causa da varia?ao Variaveis 

PPEa PPM 

Valores de quadrado medio 

Salinidade (S) 3189,0728 ** 11934,2766** 

Reg. Pol. Linear 7598,5663 ** 26020,5772** 

Reg. Pol. Quadr. 152,5599 * 1278,2446** 

Reg. Pol. Cubica 86,1339 ns 1787,7356** 

Desv. Reg. 67,7249 ns 374,5670** 

Clones (C) 14,6124 ns 40,3150 ns 

S x C 56,0860 ns 122,1636 ns 

Bloco 141,0708 * 328,3645 ** 

Residuo 43,1227 54,0043 

CV(%) 16,6957 10,9906 

Medias 

% % 
Salinidade 

Si (0,5 dSna') 65,8759 (81,7075) 18,2925 

S2 (1,5 dSni 1) 60,2482 (74,5788) 25,4213 

5 3 (2,5 dSnf1) 

5 4 (3,5 dSm"1) 

40,4956 (42,5300) 57,4700 5 3 (2,5 dSnf1) 

5 4 (3,5 dSm"1) 28,4309 (23,0638) 100,000 

S5 (4,5 dSnf1) 23,5891 (16,4025) 100,000 

S6 (5,5 dSnf1) 17,3530 ( 9,5263) 100,000 

Porta-enxertos 

C, (CCP 06) 39,8839 a 65,9475 a 

C 2 (CCP 1001) 38,7804 a 67,7804 a 

dms (clones) 3,8592 4,3188 

(*) sigmficativo a 0,05 c (**) a 0,01 de probabiiidade; (ns) nilo significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 

significativa; medias seguidas de lctras diferentes na vertical difcrcm entre si, ao nivel dc 0,05 dc 

probabiiidade, pclo teste dc Tukey 

( ) medias entre parcnlcscs - dados originais 

Dados apresentados como Iransformados em arco seno-^/x(%) 
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Figura 6. Percentagem de pegamento - PPE (a) e percentagem de plantas mortas - PPM (b), em 

funcao da salinidade da agua de irrigacao aos 30 e 45 dias apos a enxertia (DAE) no 

desenvolvimento do enxerto CCP76. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.2. Numero de folhas (NF) 

Pelos resultados apresentados na Tabela 17, referentes o numero de folhas 

no enxerto, nao sofreu interferencia significativa dos fatores estudados: salinidade (S), 

clones (C) e da interacao (S x C) aos 45 dias apos enxertia. Entretanto, aos 60 D A E foi 

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

Houve reducao no numero de folhas com o aumento da salinidade da agua 

de irrigacao (Tabela 17 e Figura 7a). Pelo teste de Tukey as medias dos tratamentos Si e S2 

nao diferiram significativamente entre si mas, as plantas tratadas com a agua Si, foi 

significativamente superiores a S 3 com urn acrescimo de 22,45% no numero de folhas aos 

60 DAE. 

Com relacao aos clones porta-enxertos, quando o CCP76 foi enxertado em 

CCP06 (Ci) , o numero de folhas foi significativamente maior, em relacao ao porta-enxerto 

CCP 1001; constata-se para o CCP06 um acrescimo de 13,14% em relacao ao CCP 1001. 

Esse aumento no NF, pode esta relacionado com o maior crescimento das plantas em altura. 

Diferentemente dos resultados encontrados por Mereiles (1999) que aos 90 dias apos 

enxertia verificou maior NF no clone CCP76 enxertado em CCP 1001. 

4.3.3. Altura de planta (AP) 

A altura media de plantas observadas aos 45 e 60 dias apos a enxertia 

estao apresentados na Tabela 17. Considerando-se as medias em ambos os periodos, 

observam-se efeitos significativos para os niveis de salinidade (S) e para fator clones (C). 



58 

O aumento da salinidade provocou reducao na altura das plantas (Tabela 17 

e Figura 7b). Pelo teste de Tukey, nota-se decrescimos em relacao azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sj no crescimento das 

plantas de 7,55 e 10,09%, 10,98 e 15,75% respectivamente para S 2 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, aos 45 e 60 dias 

apos enxertia. 

Os diferentes clones (C), cresceram diferentemente (Tabela 17) em funcao da 

salinidade. Aos 45 DAE, o clone CCP76 enxertado no porta-enxerto CCP06 cresceu mais 

6,36 do que sobre o CCPlOOl, reduzindo para4,01% aos 60 DAE. 

4.3.4. Diametro de caule (DC) 

O diametro de caule foi afetado pela salinidade da agua de irrigacao (p<0,01) 

em ambos os periodos de medicao (Tabela 17). Embora as plantas irrigadas com Si c S? nao 

tenham difcrido signilicativamenle entre si, o diametro dc caule, em ambos os niveis de 

salinidade, foi significativamente superior a S3 aos 45 dias apos enxertia (Figura 7c). O 

diametro de caule diminuiu com o incremento da salinidade; as reducSes relativas 

(comparados Si) aos 45 e 60 dias apos a enxertia, com base nas medias, foram de 16,12% 

e 15,18%. 

Tabela 17. Resume- de ANAVA e medias para niimero de folhas (NF), altura de planta (AP) e 

diametro de caule (DC) no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em dois 

diferentes porta-enxertos, aos 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE). 

45 DAE 60 DAE 

Causa da variacao Variaveis 

NF AP DC NF AP DC 

Valores dc quadrado medios 
Salinidade (S) 0,82 29 ns 6,0509 ** 0,0138 ** 4,0417 * 13,8116** 0,0140** 
Clones (C) 0,2604 ns 5,4626 ** 0,0051 ns 3,3750 * 2,2817 * 0,0028 ns 
SxC 0,0104 ns 0,1976 ns 0,0040 ns 1,1250 ns 0,5789 ns 0,0055 ns 
Bloco 0,17 71 ns 0,2062 ns 0,0057 ns 1,0000 ns 0,4028 ns 0,0015 ns 
Rcsiduo 0,6188 0,3607 0,0020 ns 0,6750 0,2766 0,0019 
CV(%) 15,798 4,1367 9,8187 15,4047 3,4946 8,7254 

Medias 

cm „Q cm 
Salinidade 

S, (0,5 dSm"1) 5,2500 a 15,4750 a 0,4888 a 6,1250 a 16,4688 a 0,5450 a 
S2(l,5dSm"1) 5,0625 a 14,3063 b 0,4725 a 5,1250 ab 14,8063 b 0,4925 ab 
S3(2,5dSm4) 4,6250 a 13,7750 b 0,4100 b 4,7500 b 13,8750 c 0,4625 b 

Porta-enxertos 
C, (CCP06) 5,0833 a 14,9958 a 0,4717 a 4,9583 b 15,3583 a 0,5108 a 
C2 (CCPlOOl) 4,8750 a 14,0417 b 0,4425 a 5,7083 a 14,7417 b 0,4892 a 

dms (clones) 0,6835 0.5219 0,0390 0,7139 0,4570 0,0379 

(*) significativo a 0,05 c (**) a 0,01 dc probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 

significativa; medias scguidas dc Ictras diferentes na vertical difcrcm cnlre si, ao nivel dc 0,05 dc 

probabiiidade, pclo teste dc Tukey 
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Na mesma data c mesma Ictra as medias nao dil'erem entre si, pelo teste F, em nivel de 0,05 de probabiiidade. 

Figura 7. Numero de folhas - NF (a) , altura de planta - AP (b) e diametro de caule - DC (c), 

resultantes do desenvolvimento do enxerto CCP76, aos 45 e 60 dias apos enxertia nos 

porta-enxertos CCP06 e CCPlOOl, em diferentes niveis de salinidade da agua de 

irrigacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.5. Fitomassa verde ( F V P A ) e seca da parte aerea (PSPA) 

Pelo resumo da analise de variancia (Tabela 18), observa-se que a salinidade 

exerceu efeito significativo sobre a fitomassa verde e seca da parte aerea das plantas, nos 

periodos de rnedicao (45 e 60 DAE). Verificou-se diferenca entre clones (C) aos 45 dias 

apos enxertia para a variavel FSPA. Os dados indicados nas Figuras 8a e 8b, verificam-se 

ter havido aumento da FVPA e FSPA, aos 60 dias apos enxertia. Porem, ocorrendo 

reducoes dessas fitomassas entre os tratamentos salinos, correspondentes aos mesmos 

periodos de avaliacao. 

No tratamento salino Si a producao de FVPA foi estatisticamente superior 

aos tratamentos S 2 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, aos 45 DAE, com os decrescimos de FVPA de 12,80 e 20,59%, e 

aos 60 D A E o tratamento Si nao diferiu S 2 e sim de S3 com o decrescimo de 19,78%. 

Quanto a FSPA, nota-se diferenca significativa de S] em relacao a S 2 e S3 aos 45 DAE, com 

os decrescimos de 19,84, 26,13% e aos 60 DAE, observa-se diferenca significativa de Si em 

relacao a S 2 e S3 e este ultimo diferindo dc S2. Os decrescimos foram de 17,67, 29,19% 

para S2, S3. 



60 

Com relacao ao fator clone (C), houve efeito significativo (p<0,05) entre 

eles, na fitomassa seca da parte aerea, aos 45 dias apos a enxertia (Tabela 18). O clone 

CCP06 desenvolveu maior fitomassa seca da parte aerea apenas aos 45 dias (1,3917 g) sem 

diferir estatisticamente de CCPlOOl, aos 60 DAE. 

Tabela 18. Resume- de ANAVA e medias para fitomassa verde (FVPA) e seca (FSPA) da parte 

aerea no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em dois diferentes porta-enxertos 

aos 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE). 

Variaveis 
Causa da variacao FVPA 

45 DAE 60 DAE 45 DAE 60 DAE 

Valores de quadrado medio 

Salinidade (S) 5,3690 ** 5,2518 ** 0,3663 ** 0,6450 ** 

Clones (C) 0,4704 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,0104 ns 0,0963 * 0,0092 ns 

S x C 0,6771 ns 1,1578 ns 0,0496 ns 0,0314 ns 

Bloco 0,6477 ns 0,9085 ns 0,0122 ns 0,0136 ns 

Residuo 0,4245 0,5735 0,0190 0,0235 

CV(%) 9,3050 10,2474 10,3788 9,4073 

Medias 

Salinidade g 

Si (0,5 dSnf1) 7,8788 a 8,1888 a 1,5688 a 1,9313 a 

S 2 ( l ,5 dSnf') 6,8700 b 7,4125 ab 1,2575 b 1,5900 b 

S 3 (2,5 dSnf') 6,2563 b 6,5688 b 1,1588 b 1,3675 c 

Porta-enxertos 

C, (CCP06) 7,1417 a 7,3692 a 1,3917 a 1,6492 a 

C 2 (CCPlOOl) 6,8617 a 7,4108 a 1,2650 b 1,6100 a 

dms (clones) 0,5661 0,6580 0,1198 0,1332 
(*) significativo a 0,05 c (**) a 0,01 dc probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 
significativa; medias seguidas de letras diferentes na vertical diicreni entre si, ao nivel de 0,05 de probabiiidade, pelo 
teste de Tukey 

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

Dados da analise de variancia e as medias observadas para fitomassa seca da 

raiz (FSR) e total (FST), aos 45 e 60 DAE, estao contidos na Tabela 19. Verifica-se que a 

salinidade da agua de irrigacao nao exerceu influencia sobre a FSR nos periodos de 

avaliacao (Figura 8c); embora sem significancia estatistica, com o aumento da salimdade da 

agua de irrigacao, ocorreu uma tendencia de diminuicao do sistcma radicular, aos 45 DAE, 

enquanto que aos 60 DAE, houve uma tendencia de aumento desse sistema. Nao sendo 

significativa a interacao (S x C) ficou constatado que o efeito da salinidade nao dependeu 

do fator clone ou vice versa. 
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Em relacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a producao de fitomassa seca total (FST), cujos dados estao 

apresentados na Tabela 19, houve influencia da salinidade da agua de irrigacao (S), aos 45 e 

60 dias apos a enxertia, com efeito significativo, em nivel dc 0,01 de probabiiidade para os 

niveis de salinidade e em nivel de 0,05 para o fator clone ' C na primeira medicao de FST, 

aos 45 DAE; no entanto, como observada em FSR, nao foi constatada significancia 

estatistica para a interacao (S x C), sugerindo nao haver diferenca de fitomassa seca total 

entre os clones estudados, em funcao da salinidade da agua de irrigacao. 

Aos 45 e 60 DAE (Tabela 19 c Figura 8d), o nivel de salinidade Si foi 

superior aos niveis S 2 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, sem diferenca significativa entre S 2 e S3. Os decrescimos 

relativos da fitomassa seca total para os periodos de medicao (comparados a Si) foram de 

17,87 e 23,88% e 14,01 e 23,30% respectivamente para S2 e S3. 

Analisando-se o efeito do fator clone ' C aos 45 DAE (Tabela 19), observa-

se que o porta-enxerto CCP06 (media l,7675g) foi estatisticamente superior ao CCPlOOl 

(media l,6025g). A salinidade teve influencia sobre a FST de CCP76, quando enxertado em 

CCPlOOl com decrescimo em torno de 9,33% comparado ao CCP06. 

Tabela 19. Resumo de A N A V A e medias para fitomassa seca de raiz (FSR) e fitomassa 

seca total (FST) no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em dois 

diferentes porta-enxertos aos 45 e 60 dias apos a enxertia (DAE). 

45 DAE 60 DAE 

Causa da variacao Variaveis 

FSR FST FSR FST 

Valores de quadrado medio 

Salinidade (S) 0,0071 ns 0,4732 ** 0,0009 ns 0,6245 ** 

Clones (C) 0,0084 ns 0,1634 * 0,0001 ns 0,0073 ns 

S x C 0,0032 ns 0,0762 ns 0,0114 ns 0,0874 ns 

Bloco 0,0018 ns 0,0117 ns 0,0076 ns 0,0093 ns 

Residuo 0,0031 0,0260 0,0072 0,0437 

CV(%) 15,6617 9,5652 18,4398 10,0254 

Medias 

Salinidade Salinidade 
g 

S, (0,5 dSm'
1

) 0,3888 a 1,9575 a 0,4500 a 2,3813 a 

S 2 ( l ,5 dSm"1) 0,3500 a 1,6075 b 0,4575 a 2,0475 b 

S3 (2,5 dSnf') 0,3300 a 1,4900 b 0,4712 a 1,8263 b 

Porta-enxertos 

C, (CCP06) 0,3750 a 1,7675 a 0,4617 a 2,1025 a 

C 2 (CCPlOOl) 0,3375 a 1,6025 b 0,4575 a 2,0675 a 

dms (clones) 0,0485 0,1400 0,0736 0,1816 

(*) significativo a 0,05 c (**) 

significativa; medias seguidas de 

teste de Tukey 

a 0,01 de probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 

letras diferentes na vertical Uiferem entre si, ao nivel de 0,05 de probabiiidade, pelo 
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Na mesma data c mesma lctra as medias nao difercm entre si, pelo teste F, ao nivel dc 5% dc probabiiidade. 

Figura 8. Fitomassa verde da parte aerea - 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 apos enxertia nos porta-enxertos CCP06 e CCPlOOl, em 

diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao. 

4.3.7. Indices fisiologicos 

4.3.7.1. Taxas de crescimento absoluto ( T C A ) , relativo ( T C R ) c de assimilacao 

liquida ( T A L ) 

O resume- da analise de variancia para taxa de crescimento absoluto (TCA), 

taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilacao liquida (TAL) esta apresentado na 

Tabela 20. Observa-se que estes indices nao sofreram efeito da salinidade da agua de 

irriga?ao (S), no periodo de medicao, aos 45 e 60 dias apos a enxertia, com excecao para a 

taxa de assimilacao liquida ( T A L ) em que houve efeito significativo em nivel de 0,05 de 

probabiiidade na ultima medicao (Figura 9). 

Nao houve, tambem, efeito dos fatores clones (C) e interativo (S x C), sobre 

as taxas de crescimento, nos dois periodos de medicao (Tabela 20). 
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Ao se aplicar o teste de Tukey (p<0,05) as medias da taxa de assimilacao 

( T A L ) , no periodo de 45 a 60 dias apos enxertia, verifica-se que o nivel Si diferiu 

significativamente dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, embora nao tenha diferido de S2. Contudo em termos relativos, a 

T A L foi aumentada em 11,12%, quando as plantas foram submetidas a 2,5 dS m*1, 

enquanto aos 25 e 40 dias apos a semeadura, os niveis salinos nao interferiram sobre a T A L 

durante a formacao dos porta-enxertos, com o discutido no sub-item 4.2.6.6. 

Tabela 20. Resume- de ANAVA e medias para taxa dc crescimento absoluto (TCA) 1, taxa de 

crescimento relativo (TCR)1 e taxa de assimilacao liquida (TAL) 1 no desenvolvimento 

do clone CCP76 enxertado em dois diferentes porta-enxertos aos 45 e 60 DAE. 

(0-45) (45 - 60) (0-45) (45 - 60) (0-45) (45 - 60) 

Causa da variacao Variaveis 

TCA TCR TAL 

Valores de quadrado medio 

Salinidade (S) 0,2456 ns 0,8053 ns 0, J 348 ns 0,3414 ns 0,0057 ns 0,0384* 

Clones (C) 1,3149 ns 4,3692 ns 1,0228 ns 2,1180 ns 0,0000 ns 0,0171 ns 

SxC 1,1619 ns 3,7863 ns 0,6567 ns 1,1867 ns 0,0015 ns 0,0052 ns 

Bloco 0,2335 ns 0,7635 ns 0,1751 ns 0,3039 ns 0,0052 ns 0,0054 ns 

Rcsiduo 0,4055 1,3321 0,2627 0,4739 0,0025 0,0079 

CV(%) 20,6308 22,4413 20,5481 18,9426 4,6735 7,6875 

Medias 

mgdia1 mg mg1 

dia1 

mgeni* dia4 

Salinidade 

Si (0,5 dSin !) 3,11(9,41zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)3 5,18 (28,25) a 2,38 (5,15) a 3,45(ll,77)a l,03(0,07)a 1,09 (0,20) a 

S 2(l,5 dSm'1) 3,24 (9,77) a 5,43 (29,33) a 2,63 (6,10) a 3,85(14,l())a l,05(0,12)a 1,14(0,31) ab 

S3 (2,5 dSm1) 2,89 (7,75) a 4,80 (23,25) a 2,45(5,29)a 3,59(12,38)a l,09((),19)a 1,23 (0,53) b 

Porta-enxertos 

C, (CCP06) 2,8525 a 4,7165 a 2,2880 a 3,3370 a 1,0633 a 1,1310 a 

C2 (CCPlOOl) 3,3206 a 5,5698 a 2,7008 a 3,9311a 1,0614 a 1,1845 a 

dms (clones) 0,5533 1,0029 0,4454 0,5981 0,0431 0,077.3 

(*) significativo a 0,05 e (**) a 0,01 dc probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 
significativa; medias seguidas de letras diferentes na vertical difercm entre si, ao nivel de 0,05 de probabiiidade, pelo 
teste de Tukey 

( ) medias entre parcnteses - dados originals, Dados (ransformados em 
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Figura 9. Taxa dc assimilacao liquida (TAL) rcsullantc do desenvolvimento do enxerto CCP76, ao 60 

dias apos enxertia nos porta-enxcrtos CCP06 c CCPlOOl, cm diferentes niveis dc salinidade da 

agua dc irrigacao. 
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4.3.7.2. Area foliar (AF) 

A area foliar foi influenciada significativamente pelos niveis de salinidade da 

agua de irrigacao (S), nas duas epocas de medicao (p<0,01) com excecao para o fator clone 

(C) e interaclo S x C, cm que nao houve efeito significativo (Tabela 21). 

Analogamente ao observado para a producao de fitomassa seca da parte 

aerea (FSPA), a area foliar (AF) dos clones estudados declinou em funcao do incremento da 

salinidade da agua de irrigacao (Tabela 21 e Figura 10a). Ao se aplicar o teste de Tukey as 

medias da AF, aos 45 e 60 dias apos enxertia, verificou-se reducao significativa nos niveis 

S 2 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3, da ordem de 28,84, 59,30% e 29,41, 66,32%, quando comparadas com o nivel de 

salinidade Si, respectivamente. 

Nao foi encontrada, na literatura disponivel, referencias contendo resultados 

de pesquisa versando sobre os efeitos da salinidade sobre a AF em cajueiro anao precoce 

enxertado. 

4.3.7.3. Razao de area foliar ( R A F ) 

Aos 45 e 60 dias apos enxertia (Tabela 21), a salinidade da agua de irrigacao 

(S) produziu efeito significativo na RAF em ambos os periodos de medicao, em nivel de 

0,01 de probabiiidade, indicando que o efeito do estresse salino na AF foi de diferente 

intensidade em relacao ao ocorrido na producao de fitomassa seca total (FST). Quanto ao 

fator clone (C), houve diferenca significativa em nivel de 0,05 de probabiiidade na medicao 

realizada aos 45 dias apos enxertia, com o clone CCPlOOl apresentando o valor de RAF 

estatisticamente superior. Embora, tenha havido efeito significativo dos tratamentos salinos 

sobre a RAF, nos dois periodos de medicao, nao foi ele interativo com clones. 

Pode-se verilicar, na Tabela 21 e Figura 10b, que os tratamentos salinos 

diminuiram significativamente a RAF nas duas epocas estudadas. Esta reducao da RAF, sob 

o efeito da salinidade da agua de irrigacao, pode ser explicado em funcao da AF e da FST 

terem sido menos afetada pela salinidade aos 60 DAE. Ao se comparar as medias, pelo teste 

de Tukey (p<0,05), nota-se que aos 45 e 60 D A E , os niveis de salinidade Si e S 2 nao 
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diferiram entre si. Entretanto, observam-se diferencas significativas de ambos comparados 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Os decrescimos relativos (comparados a Si) foram de 14,74, 47,35% e 17,78, 56,29% 

para S 2 e S 3 respectivamente. 

4.3.7.4. Relacao raiz / parte aerea (R/PA) 

De acordo com os dados da analise de variancia (Tabela 21), a salinidade da 

agua de irrigacao afetou, significativamente, a relacao raiz / parte aerea (R/PA) em nivel dc 

0,01 de probabiiidade, apenas aos 60 dias apos a enxertia. 

As plantas produzidas nos niveis de salinidade S2 e S 3 desenvolveram uma 

relacao raiz/parte aerea, estatisticamente superior. O decrescimo relativo medio, ocorrido 

nas plantas do tratamento Si, foi de 32,61%. O fato da relacao raiz/parte aerea ter crescido 

com o incremento da salinidade (Figura 1 Oc) deu-se em funcao da maior taxa de reducao 

ocorrida em termos de fitomassa seca da parte aerea aos 60 D A E (decrescimo de 29,19% 

entre Si ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S 3 , ) . 

4.3.7.5. Teor de agua das folhas ( T A F ) e 110 caule ( T A C ) 

Analisando-se os dados dessas variaveis, percebe-se nao ter havido efeito 

significativo dos fatores estudados (S e C), pois o teor de agua na folha (TAF) e no caule 

(TAC) avaliados aos 60 dias apos a enxertia nao variaram significativamente entre os niveis 

salinos e os clones. As medias dessas variaveis estao apresentadas na Tabela 22. Carneiro 

(2001) observou no cajueiro anao-precoce, ao contrario deste trabalho, efeito da salinidade 

da agua de irrigacao sobre o teor de agua das folhas aos 50 e 100 dias apos a semeadura. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21. Resumo de ANAVA e medias para razao de area foliar (RAF) e relacao raiz / parte aerea 

(R/PA) no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em dois diferentes porta-

45 DAE 60 DAE 
Causa da variagao Variaveis 

AF RAF R/PA AF RAF R/PA 

Valores de quadrado medio 
Salinidacfc(S) 10935,8685** 1945,9626** 0,0038 ns 17000,9920** 2250,0221** 0,0254 ** 
Clones (C) 37,1259 ns 343,8900* 0,0000 ns 8,4609 ns 0,4046ns 0,0000 ns 
SxC 94,0301 ns 39,0382 ns 0,0004 ns 823,0828 ns 94,0844 ns 0,0012 ns 
Bloco 902,0553* 292,8263* 0,0020 ns 1073,8348ns 226,8701* 0,0044 ns 
Residuo 240,9816 57,5651 0,0022 344,3849 66,0831 0,0023 

CV(%) 17,6303 14,8658 17,2840 19,6480 18,5202 16,7141 

Medias 

cm" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c m V fi.fi' cm" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 -1 

cm g 
fi.fi' 

Salinidade 
S, (0,5 dSnf1) 124,6813 a 64,3603 a 0,2471 a 138,7188 a 58,2856 a 0,2329 b 
S 2(l,5dSm 1) 88,7250 b 54,8711 a 0,2829 a 97,9162 b 47,9179 a 0,2893 ab 
S3(2,5dSiif l) 50,7450 c 33,8824 b 0,2870 a 46,7163 c 25,4768 b 0,3456 a 

Porta-enxertos 
C, (CCP06) 86,8067 a 47,2526 b 0,2738 a 95,0442 a 43,7636 a 0,2883 a 
C2 (CCPlOOl) 89,2942 a 54,8233 a 0,2709 a 93,8567 a 44,0233 a 0,2903 a 

dms (clones) 13,4886 6,5926 0.0409 16,1249 7,0635 0,0420 

(*) significativo a 0,05 c (**) a 0,01 dc probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dms) diferenca minima 
significativa; medias scguidas dc lclras diferentes na vertical difercm entre si, ao nivel de 0,05 dc 
probabiiidade, pelo teste dc Tukey 

[ •45DA|[oroOAE| 

CEa {dS m'1! 

• 45 DAE a 60 DAE 

0,35 

0,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 0,25 

en 0,20 

< 0,15 

i 0,10 

0,05 

0,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C E a (dS m j 

Na mesma data c mesma letra as medias nao difercm entre si, pelo teste 1% era nivel de 0,05 de probabiiidade. 

Figura 10. Area foliar - AF (a), razao de area foliar - RAF (b) e relacao raiz/parte aerea - R/PA 

(c) resultantes do desenvolvimento do enxerto CCP76, aos 45 e 60 dias apos enxertia em 

porta-enxertos CCP06 e CCPlOOl, em diferentes niveis de salinidade da agua de 

irrigacao. 
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Tabela 22. Resume- de A N A V A e medias para teor de agua na folha (TAF) e teor de agua 

no caule (TAC) no desenvolvimento do clone CCP76 enxertado em ambos 

porta-enxertos aos 60 dias apos a enxertia (DAE). 

Variaveis 

Causa da variacao TAF TAC 

Valores dc Quadrado medio 

Salimdade (S) 59,5343 ns 77,3296 ns 

Clones (C) 48,4220 ns 89,5907 ns 

S x C 122,6293 ns 39,2692 ns 

Bloco 31,6679 ns 47,3695 ns 

Residuo 51,2238 39,0863 

CV(%) 9,6936 7,8087 

Medias 

Salinidade % 

S ^ S d S n f 1 ) 72,7063 a 83,6312 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 2 (1,5 dSm"1) 76,9437 a 78,6200 a 

5 3 (2,5 dSnf') 71,8488 a 77,9375 a 

Porta-enxertos 

C,(CCP06) 75,2533 a • 78,1308 a 

C 2 (CCPlOOl) 72,4125 a 81,9950 a 

dms (clones) 6,2189 • 5,4324 

(*) significativo a 0,05 c (**) a 0,01 dc probabiiidade; (ns) nao significativo a 0,05; (dins) diferenca 
minima significativa; medias scguidas dc lclras diferentes na vertical difercm cntrc si, cm nivel dc 0,05 dc 
probabiiidade, pelo teste dc Tukey 

4.4. Condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad) , fator de concentracao ( F C ) , 

fracao de iixiviacao ( F L ) e consuino de agua (CA) 

A partir da semeadura, foi feito acompanhamento, em intervalos de 10 dias, 

da condutividade eletrica da agua de drenagem, ate o final do experimento aos 60 DAE, 

obtendo-se os dados medios apresentados na Tabela 23 e individuals no Apendice 2. De 

acordo com a Figura 11 a, nota-se que a condutividade eletrica do efluente drenado (CEad), 

logicamente, aumentou com o incremento da salinidade da agua de irrigacao (CEa). 

Ainda, segundo a Tabela 23, observa-se que o fator de concentracao de sais 

na agua de drenagem (FC = CEad/CEa) diminuiu com o aumento da salinidade da agua de 

irrigacao (Figura 11 b) c tern uma relacao inversa ao da fracao de Iixiviacao (FL) 

(Figura 11c) que cresceu com o aumento da salinidade da agua de irrigacao, em detrimento 

do consumo de agua pelas plantas. 

O consumo medio de agua, tambem decresceu com o aumento da 

condutividade da agua de irrigacao (Figura 1 Id), isso indica que o estresse salino, induz ao 
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estresse hidrico, devido a reducao do potencial osmotico da solueao no solo. Assim, fica 

evidenciado que o efeito osmotico foi uma das causas, a condicionar reducao do 

crescimento das plantas, com o aumento da salinidade, por provocar estresse hidrico, fato 

constatado pela reducao do consumo de agua pclas plantas, cstando de acordo, portanto, 

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

Com relacao aos porta-enxertos CCP06 e CCPlOOl, apresentados na 

Tabela 23, percebe-se nao ter ocorrido variacao, ou seja, as mudas de CCP76 formadas 

sobre esses porta-enxertos tiveram comportamento similar. 

Verifica-se com base nos valores medios (Figura 12) o comportamento da 

CEad, ao longo do experimento (21 de fevcreiro a 22 dc maio), que ocorrem um aumento 

da CEad a partir da primeira avaliacao de fevereiro (21 de fevereiro) para todos os 

tratamentos. Isso deve-se, provavelmente, por ocasiao da primeira adubacao realizada no 

dia 18 do mesmo mes. Nota-se ainda, na mesma figura que os valores da CEad em todos 

os tratamentos oscilaram durante o periodo de avaliacao, e que os valores tenderam a se 

elevar a partir de (22 de abril) talvez em funcao da segunda adubacao. 

Percebe-se tambem (Figura 12) que no dia 12 de maio, ocorreu reducao da 

CEad para os tratamentos Si (0,5 dS m"1) e S 2 (1,5 dS m"1) e aumento acentuado para o 

tratamento S3 (2,5 dS m"1), o que pode explicar a morte das plantas dos tratamentos acima 

de3,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dSm"
1

. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#  
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Tabela 23. Resume- da condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad), fator de 

concentracao (FC) da agua de drenagem, fracao de Iixiviacao (FL) e consumo 

de agua (CA) por tubete, correspondendo ao periodo de producao de mudas 

enxertadas de cajueiro anao precoce 

Fatores estudados 'CEadzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2^q 3 F L 

(dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m~') (mL) 

Clone CCP06 

Salinidade 

Si (0,5 dS m"
1

) 1,07 2,14 0,54 35,46 

S 2 ( l , 5dSm"
1

) 2,81 1,87 0,54 35,44 

S 3 (2 ,5dSm- ' ) 4,28 1,71 0,55 34,45 

S 4 (3 ,5dSm~ l ) 5,18 1,48 0,56 32,41 

5 5 (4,5 dS m"
1

) 6,44 1,43 0,58 33,17 

S<, (5,5 dS m"') 7,39 1,3-1 0,60 30,33 

Clone CCPlOOl 

Salinidade 

S, (0,5dSm~') 1,09 2,17 0,51 37,66 

S 2 (l ,5dS-m"
1

) 2,96 1,97 0,51 38,08 

S a ^ S d S m "
1

) 4,16 1,65 0,52 36,34 

S 4 (3,5dSm"
1

) 5,30 1,51 0,53 34,87 

S5(4,5dSm"') 6,55 1,44 0,55 34,82 

5 6 (5,5 dS m"1) 7,64 1,38 0,56 33,84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(1,2,3,4j Q S ^^os q U C d e r a m origem a cstas medias estao apresentados no apendice 1, 

FC = CEad/CEa; FL = Vol. Drcnado/Vol. Aplicado; Consumo dc agua = Vol. Aplicado - Vol. Drenado 

* Cada valor representa a media de dcz avaliacoes para Sj a S3, e para os demais tratamentos 8 avaliacocs. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11. Comportamento medios da condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad), do fator 

de concentracao (FC), fracao de Iixiviacao (FL), consumo de agua (CA) em funcao da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa). 

0 ,0  •» - , T T r ~f - , r r -

21/fev 03/mar 13/mar 23/mar 02/abr 12/abr 22/abr 02/mai 12/mai 22/mai 

D a t a s d e a v a l i a c a o 

Figura 12. Comportamento medios da condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad), em 

funcao da salinidade da agua de irrigacao (CEa) para o periodo de realizacao do 

experimento. 
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1. A salinidade da agua de irrigacao nao afetou o processo germinativo, mas prolongou o 

periodo de germinacao das sementes. A velocidade de emergencia ( IVE) tambem foi 

inibida em funcao da condutividade eletrica da agua de irrigacao. 

2. A irrigacao com agua de salinidade superior a 0,5 dS m"
1

, afetou negativamente a 

emissao de folhas, o crescimento em altura, diametro do caule e area foliar das plantas; 

sendo a maior reducao no porta-enxerto CCPlOOl. 

3. Com o incremento da CEa alem de 0,5 dS m"
1

, ocorre decrescimo do vigor, em termos 

de fitomassa da parte aerea, de raiz e total. O porta-enxerto CCPlOOl desenvolveu uma 

maior relacao raiz/parte aerea. O efeito da salinidade e mais intenso sobre o crescimento 

da parte aerea do que o sistema radicular. 

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

salinidade da agua acima de 0,5 dS m"1. 

5. Nao ha interferencia da salinidade de agua de irrigacao sobre o numero de plantas dos 

clones CCP06 e CCPlOOl aptos a serem enxertados. 

6. O consumo medio de agua durante a formacao dos porta-enxertos (CCP06 e 

CCPlOOl), decresceu linearmente com o aumento de salinidade da agua de irrigacao. 
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7. A percentagem de pegamento do enxerto CCP76 diminui drasticamente com o aumento 

da salinidade da agua de irrigacao. A morte das plantas foi constatada para as aguas de 

salinidade superiores a 3,5 dS m"1. 

8. O aumento da salinidade reduziu significativamente o desenvolvimento do enxerto, 

avaliado pelo numero de folhas, altura de planta, diametro do caule, fitomassa verde e 

seca da parte aerea, da raiz e total. 

9. A area foliar e a razao de area foliar do enxerto, decresceram drasticamente com o 

aumento da salinidade da agua de irrigacao. 

10. A condutividade. eletrica da agua de irrigacao nao influenciou o teor de agua das folhas 

e do caule das plantas aos 60 dias apos a enxertia. 
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7. A P E N D 1 C E S 

A P E N D I C E 1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Procedimenlo utilizado no preparo das aguas dc irrigacao. 

1.1. Memoria de calculo 

1.1.1. Determinacao dos requerimentos de Na; Ca e M g 

Principio; mmot L
 1

 = C E a * I 0 (0,1 < C E a < 5 dS m"
1

) 

Exemplo (S ?) -> mmol i : L"' = 2,5 dS m"1 * 10 = 25 mmol c L"' 

2,5 dS m"1 = 25 mmolc L' 1 Sodio Calcio Magncsio 

Proporcao 7 2 1 

Rcqucrido, mmol0 L' 1 25*0,7 = 17,5 25*0,2 = 5,0 25* 0.1 =2,5 

Quantidadcprescnlc na agua ^ ^ ^ j j -

de Poco, mmolc L"1 _̂  ' ' 

1.1.2. Determinacao da quantidadc de cada componente da solucao de irrigacao 

Solucao IN •» NaCl CaCl2.2H2Q MgCla.6H2Q 

Quantidadc dc solucao IN 

requcrida por litro dc 17,5-3,45 = 14.05(a) 5,0-0,68 = 4.32(b) 2,5-1,15 = 1.35(c) 

agua dc irrigacao, cm m l 

Quantidadc dc agua por litro 

dc agua dc irrigacao a = 1000 mL - (a+b+c) = 980,28zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 111L 

prcparar, cm mL 
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A P E N D I C E 2. Dados medios da condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad), 

fator de concentracao (FC), fracao de Iixiviacao (FL) e consumo de agua 

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

realizacao do Experimento. 

Porta-enxerto CCP06 

Condutividade eletrica da agua de drenagem ( C E a d - dS m ') 

CEa* 21/Fcv 03/Mar 13/Mar 23/Mar 02/Abr I2/Abr 22/Abr 02/Mai 12/Mai 22/Ma 

s, 0,97 0,92 0,87 0,84 0,92 0,97 1,24 1,43 1,40 1,15 

s2 
2,81 2,49 2,63 2,43 2,81 3,09 2,96 3,17 3,08 2,66 

s3 
4,18 4,04 4,22 4,02 4,72 4,50 3,92 4,09 4,79 4,36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S4 5,31 5,06 5,59 5,11 5,51 5,44 4,67 4,77 ** ** 

s5 
6,83 6,58 7,10 6.28 6,75 6,65 5,73 5,67 ** ** 

s6 
7,77 7,59 8,08 7,21 7.38 7,46 6,75 6,97 ** ** 

Fator de concentracao: F C = C E a d / C E a 

Si 1,94 1,84 1,75 1,67 1,85 1,94 2,49 2,87 2,79 2,31 

s2 
1,87 ] ,66 1,76 1.62 1,88 2,06 1,98 2,11 2,05 1,77 

S3 1,67 1,62 1,69 1,61 1,89 1,80 1,57 1,64 1,92 1,74 
S4 1,52 1,45 1,60 1,46 1,58 1,55 1,33 1,36 ** 

Ss 
1,52 1,46 1,58 1,40 1,50 1,48 1,27 1,26 ** ** 

Sc 
1,41 1,38 1,47 1,31 1,34 1,36 1,23 1,27 ** 

Fracao de Iixiviacao: F L = Vol. Drenado/Vol. Aplicado 

Si 0,56 0,56 0,48 0,59 0,55 0,55 0,46 0,54 0,53 0,58 

s2 
0,58 0,47 0,41 0,60 0,59 0,65 0,52 0,57 0,63 0,48 

S3 0,44 0,48 0,45 0,59 0,60 0,71 0.57 0,50 0,59 0,56 

S4 0,58 0,56 0,50 0,62 0,61. 0,60 0,56 0,52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA** ** 

s5 
0,50 0,58 0,55 0,57 0,64 0,59 0,62 0,61 *# ** 

sfi 
0,65 0,65 0,55 0,61 0,72 0,57 0,48 0,56 ** ** 

Consumo de ag ua: C A = Vol. Aplicado - V o l . Drenado (mL dia"
1

) 

S, 47,61 29,02 51,07 34,62 22,62 30,85 36,30 28,20 37,18 37,15 
S2 

45,65 39,90 58,21 33,76 20,93 24,13 31,78 24,53 29,90 45,65 

S3 
60,40 32,48 54,33 34,27 20,05 20,25 28,14 23,43 33,07 38,11 
45,20 30,19 49,49 32,10 20,04 27,94 29,06 25,28 ** ** 

s5 
54,07 34,11 44,63 35,64 18,55 29,79 25,30 23,29 ** ** 

37,74 26,11 43,88 32,79 14,26 29,29 33,79 24.79 ** ** 

Condutividade elclrica da agua dc irrigacao (dS 111') 

Sem dados medios cm funcao da morlc das plantas 
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Porta-enxerto C C P 1001 

Condutividade eletrica da agua de drenagem ( C E a d - dS m"
1

) 

CEa* 21/Fcv 03/Mar 13/Mar 23/Mar 02/Abr 12/Abr 22/Abr 02/Mai 12/Mai 22/Mai 

S, 1,33 0,95 0,95 0,84 1,06 1,10 1,22 1,35 1,15 0,99 

S2 2,96 2,50 2,56 2,41 3,46 3,36 3,06 3,32 3,09 2,95 

S3 4,30 3,87 4,25 3,90 4,56 4,27 3,9.3 3,86 4,76 3,92 

S4 5,50 5,19 5,70 5,24 5,57 5,52 4,68 5,05 ** ** 

S5 6,64 6,53 6,95 6,29 7,47 6,78 5,67 6,13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# #  ** 

S6 7,93 7,90 8,57 7,61 7,58 7,30 7,08 7,21 ** ** 

Fator de concentracao: F C C E a d / C E a 

Sj 2,66 1,91 1,90 1,68 1,97 2,19 2,45 2,70 2,30 1,98 

S2 1,98 1,67 1,71 1,60 2,10 2,24 2.04 2,21 2,06 1,97 

S3 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 1,44 ** ** 

S5 1,47 1,45 1,54 1,40 1,54 1,51 1,26 1,36 ** ** 

S6 1,44 1,44 1,56 1,38 1,35 1,33 1,29 1,31 ** ** 

Fracao de Iixiviacao: F L = Vol. Drenado/Vol. aplicado 

S, 0,46 0,57 0,47 0,53 0,53 0,57 0,46 0,54 0,50 0,51 

S2 0,44 0,54 0,42 0,53 0,56 0,57 0,46 0,59 0,60 0,43 

S3 0,43 - 0,52 0,42 0,56 0,59 0,60 0,57 0,52 0,61 0,44 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S4 0,51 0,48 0,53 0,54 0,61 0,58 0,49 0,51 ** ** 

S5 0,43 0,48 0,43 0,61 0,73 0,60 0,60 0,52 ** ** 

Se 0,40 0,56 0,49 0,60 0,71 0,68 0,51 0,58 ** ** 

Consumo de agua: C A = Vol. Aplicado - V o l . Drenado (mL dia"
1

) 

S, 58,05 26,50 51,88 39,53 23,80 30,42 35,88 28,30 39,26 43,05 

S2 , 59,80 29,80 56,69 39,01 21,94 29,59 35,17. 26,75 32,65 49,46 

S3 61,13 27,21 56,91 36,49 20,76 26,69 28,79 25,06 31,72 48,67 

S< 53,05 33,49 45,86 38,23 19,75 28,72 33,35 26,56 ** ** 

S5 61,89 39,28 55,18 32,47 13,62 27,07 26,33 22,76 ** ** 

SG 64,80 32,17 49,31 33,48 14.51 22,08 32,00 22,44 *# ** 

* Condutividade eletrica da agua dc irrigacao (dS m") 

** Sent dados medios em funcao da mortc das plantas 


