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RESUMO 

O trabalho foi desenvolvido em condicoes de casa de vegetacao do Departamento de 

Engenharia Agricola da Universidade Federal da Paraiba, Campina Grande, PB, tendo 

como objetivo estudar os efeitos da salinidade da agua em diferentes genotipos de cajueiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Anacardium occidentale L.) nafase de germinacao, crescimento e desenvolvimento initial 

das plantas. Os tratamentos consistiram em quatro niveis de condutividade eletrica da agua 

de irrigacao (CEa: 0,7, 1,4, 2,1 e 2,8 dS m"1) testados em cinco clones comerciais de 

cajueiro do tipo anao-precoce (CCP06, CCP09, CCP1001, EMBRAPA50 e 

EMBRAPA51), no delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, em 

esquema fatorial 5x4, com quatro repeticoes. As aguas de irrigacao foram preparadas a 

partir dos sais NaCl, CaCl2.2H20 e MgCl2.6H20, mantendo a proporcao equivalente 7:2:1 

entre Na:Ca:Mg, respectivamente. Foram avaliadas as variaveis de germinacao: dias e 

percentagens de plantulas emergidas; indices de crescimento: altura de planta, numero de 

folhas, area foliar, peso de materia seca das raizes, da parte aerea e total (aos 50 e 100 dias 

ap6s o plantio - DAP); indices fisiologicos: taxa de crescimento absolute, taxa de 

crescimento relativo, taxa de assimilacao liquida (50 a 100 DAP), razao de area foliar, 

reiacao raiz/parte aerea e teor de agua nas folhas (aos 50 e 100 DAP). Os niveis de 

salinidade da agua de irrigacao nao reduziram significativamente a percentagem de 

germinacao, mas prolongaram a fase de germinacao. O aumento do nivel salino da agua de 

irrigacao ocasionou diminuicao significativa no crescimento vegetativo; a altura de planta, 

area foliar, peso de materia seca das raizes, da parte aerea e total foram reduzidos com o 

incremento da concentracao salina; o crescimento da parte aerea foi mais afetado pela 

salinidade do que o sistema radicular. Com o incremento da salinidade da agua houve 

aumento significativo na razao de area foliar, reiacao raiz/parte aerea e teor de agua nas 

folhas. Aumentando a CEa alem de 0,7 dS m"1, ocorreu decrescimo linear da taxa de 

crescimento absolute. Em nenhuma variavel foi verificado efeito interativo entre clones e 

tratamentos salinos indicando que os efeitos da salinidade nao dependeram dos materials 

gen&icos estudados. 

PALAVRAS-CHAVE: aguas salinas, genotipos, Anacardium occidentale L. 
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GERMINATION AND INITIAL DEVELOPMENT OF DWARF 

CASHEW CLONES UNDER SALINITY CONDITIONS 

ABSTRACT 

The work was conducted under greenhouse conditions in the Department of Agricultural 

Engineering of the Federal University of the Paraiba, Campina Grande, PB, having as 

objective to study the effects of water salinity in different genotypes of cashew zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Anacardium occidentale L.) in the germination phase, and initial growth development of 

the plants. The treatments consisted of four levels of irrigation water electrical conductivity 

(ECw: 0.7, 1.4, 2.1 and 2.8 dS m"1) tested in five commercial clones of early-dwarf type 

(CCP06, CCP09, CCP1001, EMBRAPA50 and EMBRAPA51), in an entirely random 

block experimental design, in 5x4 factorial scheme, with four replications. The irrigation 

waters were prepared using NaCl, CaCb^FfeO and MgCl^FfcO, keeping equivalent ratio 

7:2:1 among Na:Ca:Mg, respectively. The germination variable evaluated were: days and 

emerged seedling percentage; growth indices: plant height, leaf number, leaf area, dry 

weight of the roots, the aerial parts and total (50 and 100 days after the plantation - DAP); 

physiological indices: absolute growth rate, relative growth rate, net assimilation rate (after 

50 the 100 DAP), ratio of leaf area, root / aerial part ratio and water content of leaves (after 

50 and 100 DAP). The salinity levels of the irrigation water did not reduce the germination 

percentage significantly, but prolonged the duration of germination phase. The increase of 

the saline level of the irrigation water caused significant reduction in the vegetative 

growth; the plant height, leaf area, dry weight of roots, the aerial parts and total were 

reduce with the increment of the saline concentration; the growth of the aerial part was 

affected more by the salinity of than that of roots system. The increment of the salinity had 

significant increase in the ratio of leaf area, root / aerial part ratio and water content of 

leves. Increase of ECw beyond 0.7 dS m"), caused linear decrease of absolute growth rate. 

No interactive effect between clones and water salinity levels for any variable was verified 

indicating that the effect of the salinity do not depend on the studied genetic materials. 

KEY-WORDS: salines waters, genotypes, Anacardium occidentale L. .. 
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0 cultivo do caju conslilui uma das atividades de maior importancia 

economica e social para o Nordesle brasileiro, pois, alem de empregar grande coniingente 

de pessoas, participa de forma expressiva na geracao de divisas exteraas. No Brasil, a 

atividade se concentra na regiao Nordesle, sendo os Estados do Ceara, Rio Grande do 

Norte e Piaui os maiores produlores de castanha de caju, os quais produzem 126 mil 

toneladas, em uma area de aproximadamente 630 mil hectares, proporcionando uma 

exportacao de 28 mil toneladas de amendoas, seu principal produto, gerando divisas anuais 

para o Brasil da ordem de 135 milhoes de dolares (FNP, 1998). Alem da castanha, do 

cajueiro pode ser obtido tambem o pediinculo, cujo potential de aproveitamento, nas mais 

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

Os pomares de cajueiro, em sua maioria, sao impiantados em regime de 

sequeiro, com mudas de "pe-franco" de cajueiro comum, com base na falsa premissa de 

que a planta pode ser cultivada sob condicoes de extrema adversidade hidrica, o que resulta 

em produtividade media baixa O cultivo de cajueiro anao-precoce possibilita a adocao de 

sistemas de plantio adensados com clones melhorados, poda, uso de fertilizantes e controle 

fitossanitario, assegurando incremento na produtividade de ate 942% de castanhas e 

aproveitamento total do pediinculo (Ramos et al., 1996). Neste contexto, cresceram as 

perspectivas de utilizacao da irrigacao para aumento da produtividade, menor risco de 

exploracao, ampliacao do periodo de colheita e melhoria da qualidade da castanha e do 

pedunculo. E importante lembrar, entretanto, que o uso inadequado da irrigacao em areas 

semi-aridas, prcdominantcs no Nordcste brasileiro, tcm ocasionado a salinizacao de solos 

(Audry & Suassuna, 1995). 

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. 
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Conforme Poslel (1989), em nivel global, um quarto de loda a area irrigada enconlra-se 

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

irrigacao e pralicada sem manejo adequado de agua e solo. No Brasil, sao 

aproximadamente nove milhoes 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 Gear a, que 

representa 25,5% (Fageria & Gheyi, 1997). 

Exisle uma grande variabilidade de comportamento entre as culturas em 

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

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

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

maioria das especies e relativamente sensivel a salinidade e quase todas as culturas sao 

incapazes de tolerar condicoes permanentes de salinidade no solo (Kramer, 1984). 

Em algumas circunstancias, pode nao ser economicamente viavel o uso de 

lixiviacao ou corretivos para se manter em nivel baixo a salinidade do solo, assim como, 

nem sempre se dispoe de agua de boa qualidade para irrigacao (Santos & Hernandez, 

1997). Diante dessas situacoes, sao necessaries esludos de cultivares tolerantes e/ou 

pesquisas que visem a identificacao da sensibilidade a sais em diferentes periodos 

fenologicos, de forma que, em certas ocasioes, possam ser utilizadas aguas de qualidade 

inferior em funcao de cultivares e de fases fenologicas menos sensiveis ao estresse salino. 

Apesar da reconhecida importancia socio-economica dessa cultura para o 

pais, sobreludo para o Nordesle, e da magnitude dos problemas de salinidade nessa regiao, 

poucos trabalhos de pesquisa tern sido desenvolvidos, investigando os efeitos da irrigacao 

com agua de diferentes qualidades em cajueiro. Nos poucos estudos existentes, 

encontrados na literatura disponivel, as aguas foram preparadas com NaCl e CaCb (Santos 

& Meireles, 1997; Meireles, 1999) ou apenas com NaCl (FerreirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 2000), sem 

qualquer informacao envolvendo a presenca conjunta de tres principals cations (Na, Ca, 

Mg), que predominant em aguas utilizadas em irrigacao no Nordeste (Medeiros, 1992). 

Assim, foi conduzido este trabalho, com o objetivo de se estudar os efeitos 

de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao, com constituicao similar a de aguas 

do semi-arido nordestino, sobre a germinacao, crescimento e desenvolvimento initial das 

plantas de cinco genotipos de cajueiro anao-precoce (Anacardium occidentale L.). 



2. REVISAO P E LITERATURA 

2.1. AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cultura do cajueiro 

O cajueiro, botanicamenle classificado comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anacardium occidentale L., 

pertence a familia Anacardiaceae; espetie nativa dos campos e das dunas da costa norte do 

Brasil, hoje espalhada por toda a America Tropical e Antilhas e ate subesponlaneamente 

em vaj'ias zonas da Africa e da Asia. Pertencem a essa familia cerca de 60 a 70 generos e 

400 a 600 especies (Lima, 1988). 

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

rational e com mais viabilidade economica, atraves dos modemos sistemas de p r o d u t o 

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

adensados, precoces e com grande potential produlivo associado a qualidade do produto, 

com o objetivo de se alcancar altas producoes em menor espaco de tempo. Dos tipos 

varietais mais conhecidos, destacam-se o "cajueiro comum" e o "cajueiro anao-precoce" 

(Lima, 1988). 

Originario provavelmente da regiao Amazonica, o tipo anao-precoce, 

tambem conhecido por cajueiro de seis meses, cajueiro precoce, cajueiro de seis meses do 

Ceara e cajueiro do Ceara, apresenta caracteristicas botanicas, fisiologicas e agronomicas 

que o diferenciam do cajueiro do tipo comum, tais como, porte baixo, precocidade (inicia o 

fiorescimento dos 6 aos 18 meses), periodo de fioracao e produtivo mais alongado, e 

menor variabilidade de fruto e pediinculo (Lima, 1988). 
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0 cajueiro anao-precoce e uma planta caracteristica de clima tropical, 

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

num periodo de 5 a 7 meses com uma estacao seca bem definida. A planta tern melhor 

desenvolvimento e producao em lemperaturas medias de 32°C (maxima) e 20°C (minima), 

sendo sensivel ao frio e a geadas. E toleranle quanlo a umidade relativa, embora valor 

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. A texlura media em todo o perFil, arenosa na 

superficie e media nos horizontes subseqiientes, oferece as melhores condicoes fisicas 

(Parente, 1991, citado por Meireles, 1999). O cajueiro anao-precoce quando cultivado sob 

condicoes de irrigacao apresenla um aumento na produtividade media em castanha de 367 

para 4.601 kg ha"1 ano"1 (Paula PessoazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1998). 

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

foi levado para diferentes regioes do mundo, caracterizado pelos tipos climaticos de 

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

encontram no Brasil, dentro da regiao da qual o cajueiro e nativo. Os climas Aw, 

caracterizados por uma estacao seca definida, predominam nas areas mais vastas tanto no 

Brasil como em outros paises para onde o cajueiro foi levado (EMBRAPA/CNPAT, 1993). 

Os limites de altitude, aos quais o cajueiro pode se adaptar, estao 

correlacionados com a latitude, uma vez que a cultura e sensivel as baixas lemperaturas e 

as geadas. Segundo Barros el al. (1984), citados por Lima (1988), amaior concentracao de 

cajueiros encontra-se nas faixas costeiras, cuja altitude nao ultrapassa 600 m, a qual pode 

ser considerada como o limite maximo para exploracoes economicas da cultura. 

O cajueiro caracteriza-se por apresentar crescimento intermitente, cuja 

periodicidade pode manifestar-se em diferentes niveis de intensidade nas diversas fases do 

crescimento e desenvolvimento da planta, como queda de folhas, fluxo foliar, floracao e 

frutificacao. Estas fases fenologicas, apesar de inter-relacionadas, podem apresentar 

exigencias diferentes com reiacao aos fatores ambientais (Lima, 1988). 

Em esludos realizados em Pacajus, Ceara (Parente, 1981 e Frolae/ al., 1985, 

citados por Lima, 1988), ficou evidenciado que no cajueiro podem ocorrer oscilacoes 
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periodicas acentuadas em diferentes fases de seu crescimento e desenvolvimento, que 

parecem ser controladas, em larga escala, por fatores climaticos. 

2.2. Qualidade da agua de irrigacao 

Muito embora a irrigacao venha sendo praticada ha varios milenios, a 

importancia da qualidade da agua sozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA come90u a ser reconhecida a partir do initio do secuio 

XX (Wilcox & Durum, 1967; Shainberg & Oster, 1978; Araguezlafarga, 1982). Segundo 

Ayers & Westcot (1991), a desatencao a este aspecto se deveu a abundancia de fontes de 

agua que, no geral, eram de boa qualidade e de facil utilizacao. Esta situacao, porem, esta 

mudando em muitos lugares, em decorrencia de aumento do consumo, tendo-se que 

recorrer ao uso de aguas de qualidade inferior, tornando-se necessarios cuidados 

qualitativos em sua avaliacao. 

Todas as aguas naturais contem sais soluveis, em quantidades e proporcoes 

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

seja por ascensao capilar do lencol freatico ou pela irrigacao, implica, necessariamente, na 

adicao de sais ao perfil. Portanto, se nao for manejada corretamente, a agua de irrigacao, 

mesmo de excelente qualidade, pode-se tomar um importante fator de salinizacao do solo 

(Reeve & Fireman, 1967; Molen, 1974; Pizarro, 1985). 

Segundo Doneen (1975), Shalhevet & Kamburov (1976) e Medeiros (1992), 

a agua de irrigacao apresenta, na maioria das vezes, uma composicao quimica constituida 

de sais de sodio, calcio, magnesio e potassio, na forma de cloretos, sulfates, bicarbonatos e 

carbonates, os quais podem apresentar diferentes proporcoes, dependendo da fonte de 

agua, de sua localizacao geografica, epoca de coleta, etc. Porem, apesar de diversos fatores 

influenciarem a quantidade e composicao de sais das aguas utilizadas em irrigacao, as 

variacdes nao sao muito acentuadas em uma delerminada regiao (Medeiros, 1998). 

De acordo com Leprun (1983), nas condicoes do Nordesle Brasileiro, a 

composicao ionica media das diferentes fontes e a seguinte: Na>Ca>ou<Mg>K e 

C1>HCC>3>S04, tendo as aguas de acudes e pocos uma reiacao Ca/Mg>l, ao passo que 

para as de cacimboes e rios esse valor e menor que 1. 
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Conforme Wilcox & Durum (1967), a adequabilidade da agua para irrigacSo 

depende tanto de sua propria qualidade quanto de fatores relacionados com as condicoes de 

uso. Assim, uma mesma classe de agua de irrigacao pode ser considerada perfeitamenle 

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

Alem das caracteristicas flsico-quimicas da agua, oulros fatores devem ser 

levados em consideracao e analisados em conjunto quando de sua avaliacao e 

recomendacao de uso para irrigacao. Entre estes fatores, podem ser aponlados o manejo da 

irrigacao e drenagem, as caracteristicas do solo, a tolerancia a salinidade das culturas a 

serem exploradas e as condicoes cliniaticas locals (Logan, 1965; Palacios & Aceves, 1970; 

Rhoades, 1972; Kovdae/a/. , 1973; ChristiansenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1977; Frenkel, 1984). 

Na avaliacao de sua qualidade para irrigacao, de modo geral, a agua deve 

ser analisada em reiacao a cinco parametros basicos: concentracao total de sais soliiveis 

(salinidade); proporcao relativa de sodio em reiacao ao calcio e magnesio (sodicidade); 

concentracao de elementos toxicos; concentracao de carbonatos e bicarbonatos, alem do 

aspecto sanitario (Bernardo, 1995). O efeito principal da salinidade e de natureza osmolica, 

podendo afetar diretamente o rendimento das culturas. A sodicidade se refere ao efeito 

relativo do sodio da agua de irrigacao, tendendo a elevar a percentagem de sodio trocavel 

no solo (PST), com danos nas propriedades fisico-quimicas, provocando probiemas de 

infiltracao. 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 nutritional (Holanda & Amorim, 

1997). 

As determinacSes mais usuais das aguas para irrigacao sao: acidez (pH); 

condutividade eletrica (CE); teores de calcio, magnesio, s6dio, potassio, cloreto, sulfato, 

carbonato, bicarbonalo e boro; total de solidos dissolvidos (TSD); reiacao de adsorcao de 

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

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

Usualmenle, a agua de irrigacao e classificada em reiacao a Ires parametros, 

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

probiemas de infiltracao e, por ultimo, o risco de toxicidade por ions especificos (Ayers & 

Westcot, 1991). Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento de 
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um sistema de classificacao de agua, proprio para as condicoes brasileiras, como medida 

para se ter um prognoslico seguro de seu efeito quando usada em irrigacao. Enquanto isso 

nao ocorre, sugerem que, para classificacao quanto a salinidade, seja utilizada a proposicao 

do UCCC (University of California Committee of Consultants), citada em Frenkel (1984) e 

Pizarro (1985), por nao ser tao conservadora como a de Richards (1954) e t&o pouco 

generica como a de Ayers & Westcot (1991). Com respeito a sodicidade ou aos probiemas 

de infiltracao e a toxicidade ionica, as diretrizes apresentadas por Ayers & Westcot (1991) 

sao adequadas. As referidas proposicoes de classificacao quanto ao risco de salinidade e 

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

toxicidade ionica enconlram-se na Tabela 3. 

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

Richards (1954) UCCC Ayers & Westcot (1991J" 
Classe de 

salinidade 
Faixas de CEa 

(dSm"1) 

Risco de 

salinidade 
Faixas dc CEa 

(dS in1) 

Problcma de 

salinidade 

C, 

c3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C4 

<0,25 

0,25-0,75 

0,75 - 2,25 

>2,25 

<0,75 

0,75-1,50 

1,50-3,00 

> 3,00 

Baixo 

Medio 

Alto 

Muito alto 

<0,7 

0 ,7-3,0 

> 3,0 

Ncnhum 
Moderado 

Severo 

Cilada ]x>r Frenkel (19X4). 

Tabela 2. Riscos de probiemas de infiltracao no solo causados pela sodicidade da agua. 

Grau dc restricio 
RAS (mmol L"1)0,5 

Neiihiuu Ligcira e moderada Probiemas severos 

0 - 3 

3 - 6 

6 - 1 2 

1 2 - 2 0 

20-40 

>0,7 

> 1,2 

> 1,9 

> 2 9 

> 5,0 

CEa (dS m"1) 

0 ,7-0 ,2 

1,2-0,3 

1,9-0,5 

2 ,9-1,3 

5,0 - 2,9 

<2,0 
<0,3 
<0,5 
<1,3 
< 2,9 

Fonte: Ayers & Westcot (1991). 

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

ion cspccifico 
Unidade 

Grau de rcslviciio para uso 

(afeta culturas sensiveis) 

Unidade 

Nenhum Ligeira a moderada Scvera 

Sodio, irrigacao por superficie 

Sodio, irrigacao por asperstfe 

RAS 

mcq L'1 

<3 

< 3 

3 - 9 

> 3 
> 9 

Cloreto, irrigacao por superiieie 

Cloreto, irrigacao por aspcrsao 

ineq L"1 

meq L"1 

<4 

<3 

4 - 1 0 

> 3 
> 10 

Boro mg J/1 <0,7 0,7 - 3,0 >3,0 

Foule: Ayers & Westcot (1991). 
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2.3. Efeito da salinidade sobre as plantas 

Quanto aos efeitos sobre as plantas, a salinidade refere-se as concentracoes 

elevadas de sais soluveis que afetam as propriedades da solucao do solo na qual as raizes 

estao expostas, especificamente reduzindo o potencial osmotico (Wyn Jones & Gorham, 

1983, citados por Lauchli & Epstein, 1990), enquanto que a sodicidade se refere, em 

particular, a elevada concentracao de ions trocaveis de Na+ no solo, em reiacao a outros 

elementos, principalmente o Ca'*' e o Mg f ' . A distincao entre salinidade e sodicidade e 

pertinente, todavia, o termo salinidade e freqiientemente usado como termo generico, 

abrangendo ambas as condicoes (Lauchli & Epstein, 1990). 

A salinidade exerce uma variedade de efeitos sob o desenvolvimento das 

plantas e na qualidade da producao, dependendo de fatores como, natureza e quantidade de 

sais soluveis, especie, cultivar e sua tolerancia a salinidade, esladio de desenvolvimento da 

cultura, condicoes atmosfericas, devido aos seus efeitos na taxa de evapotranspiracao, alem 

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

Os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas devido a sua 

concentracao na solucao do solo, elevando a pressao osmotica e reduzindo a 

disponibilidade de agua para os 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, 1954). 

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

geral no crescimento, supressao causada pelo desbalanceamento nutritional dos ions 

essentials 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 e/ou alongamento das celulas, causados 

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

o desbalanceamento nutritional de ions essentials e a absorcao de ions de natureza toxica. 

A sodicidade ocorre devido a concentracoes elevadas de ions Na+, em 

reiacao aos ions de Ca++ e Mg++, afetando o desenvolvimento radicular das plantas por 

alterar as propriedades fisico-hidricas do solo, reduzindo a sua permeabilidade em 



20 

decorrentia da compactacao, em condicoes secas, e causando dispersao e floculacao, em 

condicoes molhadas (Lima, 1997). 

A salinidade pode, tambem, interferir positivamente no crescimento de 

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

halofilas e pode aumentar o rendimento ou qualidade dos cultivos (Pasternak, 1987); a 

salinidade moderada pode aumentar os rendimenlos de algodao (PasternakzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1979), 

elevar a concentracao total de solidos soluveis em tomates, uma caracteristica de qualidade 

(Rush & Epstein, 1981), e aumentar a tolerancia dos citros a geadas (Syvertsen & 

Yelenosky, 1988). 

2.3.1. Efeito osmotico 

As plantas extraem a agua do solo quando as forcas de embebicao dos 

tecidos das raizes sao superiores as forcas de relencao da agua, exercidas pelo solo. A 

medida em que a agua e extraida do solo, as forcas que retem a agua restante tornam-se 

maiores e quando a agua do solo e relida com forca superior as forcas de extracao, inicia-se 

o estado de escassez de agua na planta. A presenca de sais na solucao do solo faz com que 

aumentem as forcas de relencao por seu efeito osmotico, aumentando, como consequencia, 

a magnitude do problema de escassez de agua na planta A explicacao cientiilca desse 

fenomeno e complicada. Em geral, pode-se dizer que, devido a afinidade dos sais com a 

agua, as plantas tern que exercer maior forca de embebicao para extrair do solo uma 

unidade de agua com sais, do que sem sais, requerendo, desta forma, energia adicional para 

absorver agua de uma solucao em solo salino (Ayers & Westcot, 1991). 

Qualquer aumento no conteiido de sais do solo provoca um decrescimo no 

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

reduzem o potential osmotico de sua solucao e, em consequencia, o potential hidrico e, 

por conseguinte, a disponibilidade de agua para as plantas (Menguel & Kirkby, 1987; 

Rhoades & Loveday, 1990). 

Segundo Epstein (1972) e Menguel & Kirkby (1987), as celulas do tecido 

radicular das plantas, sob condicoes salinas, sao impedidas de absorver agua do substrato 
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ou o fazem numa velocidade muito lenta, devido a inibicao osmotica imposta peia elevada 

concentracao salina da solucao do solo. 

Algumas diferencas em reiacao ao crescimento das plantas, quando se 

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

de ion, como reportado por RyanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1975), citados por Souza (1990), que, estudando o 

efeito de diferentes sais (NaCl, CaCl2, MgCl2, Na2S04 , CaS04.21I20 e MgS04.7H20) em 

varias concentracoes (50, 100, 150 e 200 meq L"1) na germinacao de quatro especies de 

graminea, verificaram que a percentagem de germinacao foi influenciada tanto pela 

concentracao desais como pela natureza dos ions da solucao salina. 

Tayer (1987) afirma, baseado em resultados experimentais e em outras 

evidencias, que a leoria da disponibilidade de agua (inibicao osmotica) e invalida ou, pelo 

menos, muito simplista em reiacao ao que verdadeiramente ocorre. Relata que numa 

situacao de campo, a absorcao e acumulacao de sais fornecem uma melhor base para 

explicar os fenomenos de desenvolvimento negativo e positivo que ocorrem sob condicoes 

salinas. Tambem, Kramer (1983) reporta que as injiirias visiveis nos orgaos vegelais, a 

reducao no desenvolvimento e as mudancas internas sao mais diretamente relacionadas ao 

aumento da concentracao ionica (sais) interna na planta e a sua composicao ionica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2. Efeito toxico 

De acordo com Smedema & Rycroft (1988), enquanto os probiemas 

osmoticos sao causados pela alta concentracao de sais na solucao do solo, a causa dos 

probiemas de toxicidade, deve-se a uma concentracao elevada de um cation ou anion 

especifico ou a uma composicao salina desfavoravel na solucao do solo. 

Segundo Ayers & Westcot (1991), os probiemas de toxicidade normalmente 

surgem quando certos ions, constituintes do solo ou da agua, sao absorvidos pelas plantas e 

acumulados em seus tecidos, em concentracoes suficientemente altas (toxicas) para 

provocar danos e reduzir seus rendimenlos. Para Strogonov (1964), Meiri & Shalhevet 

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

especificas reinantes em solos salinos e ou sodicos podem afetar, notadamente, diferentes 

processos metabolicos das plantas, como assimilacao de C02 , fotossintese, sintese de 

proteinas, respiracao, relacoes hidricas, reacoes enzimaticas e conversao de fitohormonios. 
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Conforme Strogonov (1964), o efeito prejudicial da toxicidade de sais no 

desenvolvimento das culturas e variavel, dependendo do tipo e da concentracao de ions 

envolvidos, bem como, da especie ou variedade vegetal. Em geral, os danos em culturas 

sensiveis ocorrem em concentracoes ionicas relativamente baixas e se manifestam como 

queimaduras nas bordas e clorose na area internerval das folhas e, se a acumulacao de ions 

chegar a ser suficientemente elevada, produz reducao significativa nos rendimentos (Ayers 

& Westcot, 1991). 

De acordo com Ayers & Westcot (1991), a toxicidade mais frequente e a 

provocada pelo cloreto contido na agua de irrigacao, seguido pelo sddio e boro, entrelanlo, 

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

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

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

calcio, magnesio, potassio, nitrato e litio, quando em concentracoes suficientemente 

elevadas, sao igualmente toxicos. 

Segundo Lauchli & Epstein (1990), probiemas de toxicidade em plantas 

lenhosas podem ocorrer mesmo sob concentracoes 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 e, 

aliado ao fato de serem culturas perenes, o que Ihes confere um longo tempo de exposicao, 

sofrem frequenlemente probiemas de 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 ions absorvidos via foliar, e a toxicidade resultante da 

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

culturas sensiveis (Ayers & Westcot, 1991). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.3. Efeito de nature/a nutritional 

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

da salinidade e a presenca de concentracoes alias dos ions sodio e cloreto, na maioria dos 
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solos afetados por sais. Segundo Lauchli & Epstein (1990), as concentracoes desses ions, 

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

que estejam presentes em baixas concentracoes. 

Altas concentracoes de sodio na solucao do solo podem afetar o crescimento 

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

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

de saturacao do solo ha teores apreciaveis de carbonato de sodio, o pll do solo podera 

alcan9ar valores tao altos, como 10, (GheyizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1991), sendo que, nestas condicoes, a 

disponibilidade de varios eiementos 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 pi I do solo. 

De acordo com Rains & Epstein (1967), em ambientes salinos, onde o sodio 

predomina em reiacao ao potassio, a exigencia nutritional da planta em reiacao a este 

nutriente (K) pode ficar prejudicada Estudos conduzidos por Ball et al. (1987), com 

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

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

potassica induzida pela salinidade. 

Segundo Fageria (1989), atraves de resultados obtidos no Centro National 

de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF), em reiacao aos teores de P, K e Na, em 11 

cultivares de arroz, sob varios niveis de salinidade, os teores de P e de K na parte aerea das 

plantas diminuiram com o aumento dos niveis de salinidade, enquanto o teor de Na 

aumentou, com reflexos negativos sobre a producao. Estes resultados mostram que o 

desbalanco nutritional e uma das razoes para diminuicao da producao em solos salinos. 

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

de cenoura podem restringir a absorcao de potassio quando as concentracoes de calcio sao 

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

condicoes salinas, para uma adequada nutricao desse elemento. 

Ansari et al. (1978), utilizando duas cultivares de trigo, verificaram aumento 

dos teores de fosforo e sodio na materia seca, com aumento da concentracao salina, 

enquanto diminuiam os teores de potassio e calcio. 
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Estudos realizados por Epstein (1961), Lauchli & Epstein (1970) e por 

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

nutricao de calcio; concentracoes altas de sodio no meio, em reiacao a calcio, tendem a ser 

danosas; desordens nulricionais que envolvem outros eiementos podem estar relacionadas 

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

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

concentracoes inadequadas de calcio podem afetar negativamente as funcoes da membrana 

e o crescimento da planta, em questao de minutes, Os efeitos variam com os genotipos. 

O excesso de um ion pode provocar deficiencia de outro, devido a 

precipitacao ou inibicao (por exemplo, excesso de sulfate, carbonato e bicarbonate podem 

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

elemento precipitado e nao pelo excesso do ion considerado (Gheyi et al., 1991). 

De acordo com Kafkafi (1984), existem evidencias de competicao na 

absorcao entre nitrate e cloreto, de modo que um aumento na concentracao de nitrate na 

zona radicular pode inibir absorcao de cloreto pela planta. Por outro lado, o nitrogenio 

amoniacal reduz os teores de calcio e magnesio na planta, diminuindo a permeabilidade 

seletiva da membrana radicular e proporcionando aumento na absorcao de cloreto, quando 

o mesmo se encontra em concentracao elevada no meio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Tolerancia das plantas a salinidade 

Nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade; algumas 

produzem rendimenlos aceitaveis em niveis altos de salinidade e outras sao sensiveis a 

niveis relativamente baixos. Essa diferenca deve-se a melhor capacidade de adaptacao 

osmotica que algumas culturas lem, o que lhes permite absorver, mesmo em condicoes de 

salinidade, maior quantidade de agua Tal capacidade de adaptacao e muito util e permite a 

selecao de culturas mais tolerantes e capazes de produzirem rendimenlos economicamente 

aceitaveis, quando nao se pode manter a salinidade do solo no nivel tolerado pelas plantas 

(Ayers & Westcot, 1991). 

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

definida, em nivel de producao comercial, como a capacidade da planta de suportar os 
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efeitos do excesso de sais preserves na solucao do solo, sem haver perdas signilicativas de 

seus rendimentos, quando comparados aos rendimenlos obtidos sob condicoes nao salinas. 

Dada a grande variabilidade de comportamento existente entre as culturas, 

em reiacao aos limites de tolerancia a salinidade, a adequabilidade da agua e bastante 

influenciada, variando, desde as classes que se adequam para irrigacao de culturas bastante 

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

muitos sensiveis, como as hortalicas e especies frutiferas, em geral. Dentro de uma mesma 

especie, pode haver variacoes entre variedades, por adaptacao 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). 

Segundo Ayers & Westcot (1985), a tolerancia a salinidade de algumas 

culturas pode alcancar valores entre 8 e 10 vezes a tolerancia de outras. A amplitude dessa 

tolerancia relativa permite maior uso das aguas de salinidade moderada e aumenta a faixa 

aceitavel das aguas salinas consideradas adequadas para irrigacao. 

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

as culturas podem alcancar seu potential maximo de rendimento quando a agua de 

irrigacao lem salinidade menor que 0,7 dS m"1. Portanlo, as aguas com esle nivel de 

salinidade nao tem nenhuma restricao de uso. Com a agua de restricao ligeira a moderada 

(0,7-3,0 dS m"1), todavia, pode-se obter o maximo de potential quando se mantiver a 

salinidade do solo dentro dos niveis dc tolerancia das culturas, por meio da lixiviacao. Nos 

casos de culturas sensiveis e de aguas de salinidade elevada, satisfazer uma necessidade de 

lixiviacao acima de 25 ou 30 % nao e realmente pratico, devido a quantidade 

excessivamente grande de agua de que se necessilaria. Nestes casos, deve-se considerar a 

aiternativa de selecionar uma cultura de maior tolerancia, que, conseqiientemente, requeira 

fracao de lixiviacao menor. 

Existem duas maneiras de se minimizar os probiemas decorrentes da 

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

maximo o acumulo de sais no perfil do solo, e com isso proteger as plantas, ou seja, 

melhorar o solo para a adaptacao das plantas; e b) selecionar adequadamente as especies e 

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

plantas visando a sua adaptacao ao solo. 
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Sob delerminadas circunslancias, entrelanto, em que a agua disponivel para 

irrigacao e salina, a profundidade do lencol freatico e rasa, a infiltracao do solo e deficiente 

e a drenagem nao pode ser melhorada o suficiente para se evitar a acumulacao de sais no 

solo, torna-se dificil ou antieconomico manter um nivel de salinidade aceitavel para a 

cultura em exploracao. Neste caso, a unica altemativa viavel para o manejo bem sucedido 

de solos afetados por sais e a selecao criteriosa de culturas que sejam, ao mesmo tempo, 

mais tolerantes a salinidade, assim como, possam produzir economicamente (Richards, 

1954; Bernstein, 1958; Carter, 1975; FoIlelU/a/., 1981; Fageriacf a/., 1981; Dahivae/a/., 

1983; Maas, 1984; Fageria, 1984; Fagena, 1989; Ayers e Westcot, 1991). 

Segundo Richards (1954), a tolerancia de uma especie ou cultivar a 

salinidade pode ser avaliada de Ires maneiras: 

a) A tolerancia pode ser considerada como a capacidade de sobrevivencia da 

planta sob condicoes de elevada concentracao salina Uma especie cultivada em solo com 

alta concentracao de sais pode crescer pouco ou nao crescer, embora permaneca viva. 

Assim, a capacidade de sobrevivencia de uma planta, quando submetida a aumentos 

crescentes de sais, e uma medida de tolerancia a salinidade; 

b) A tolerancia a salinidade pode ser considerada do ponto de vista da 

capacidade produtiva da planta, quando sujeita a um dado nivel de salinidade. Por 

exemplo, algumas cultivares de uma mesma especie podem ser testadas em um solo 

contendo um certo nivel de salinidade, sendo considerada como a mais tolerante a cultivar 

mais produtiva. Este criterio e largamente utilizado pelos pesquisadores, pela sua 

importancia agronomica, para comparar o comportamento de cultivares de uma mesma 

especie; 

c) Compara-se o comportamento, em termos de producao relativa, 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 reiacao ao baixo, medio e 

alto niveis de salinidade. Este e o metodo mais criterioso porque a comparacao entre 

especies e avaliada conforme potential inerente de cada cultivar. 
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2.4.1. Mecaiiisinos de tolerancia 

As plantas tolerantes a salinidade sao designadas como plantas halofitas e 

sua tolerancia pode alingir ate cerca de 15 g L"1 de cloreto de sodio, equivalent a metade 

da concentracao da agua do mar. Essas plantas absorvem, por exemplo, o cloreto de s6dio 

em altas taxas e o acumulam em suas folhas para eslabelecer um equilibrio osmotico com o 

baixo potential da agua presente no solo. Este ajuste osmotico se da com o acumulo dos 

ions absorvidos nos vacuolos das celulas das folhas, mantendo a concentracao salina no 

citoplasma em baixos niveis de modo que nao haja interferencia com os mecanismos 

enzimalicos e metabolicos e com a hidralacao de proteinas das celulas (Lima, 1997). Esta 

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 vacuole, mesmo que haja elevado 

gradiente de concentracao. O ajuste osmotico e obtido por substantias compativeis com as 

enzimas e os metabolites ali presenles. Esses solutos sao, na materia, organicos como 

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

Epstein, 1984). 

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

absorcSo da solucao 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 desbalanceamenlos e danos ao citoplasma, resultando em danos 

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

transpiracao, quase que tao somente agua, havendo nestas regioes acumulo do sal 

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

Na medida em que aumenta a concentracao salina da solucao do solo, 

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

tern a forca de succao necessaria para veneer essa pressao osmotica, e, em consequencia, 
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nao absorvem mais agua do solo. E por isso que o caraler de halofismo deve-se a 

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

solucoes com elevada pressao osmotica (Pizarro, 1985). 

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

salinidade esta fundamentado em mecanismos de adaptacao de natureza morfologica e 

fisiologica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1.1. Mecanismo morfologico 

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

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

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

negativos da salinidade e, sem duvida, o aumento da resistencia a absorcao de agua pelas 

raizes das plantas (Hayward & Spurr, 1944). 

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

adaptacao morfologica das plantas. Portanto, nas especies tolerantes ocorrem alteracoes 

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

inclui reducao do tamanho e numero de folhas, diminuicao do numero de estomatos e 

alteracao na sua distribuicao nas folhas, aumento na grossura da cuticula foliar e 

diminuicao da diferenciacao e do desenvolvimento do tecido vascular (Maas & Nieman, 

1978; Shannon, 1979; Fageria, 1984; Fageria, 1989). 

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

raizes do que o da parte aerea, resuJtando numa maior reiacao raiz / parte aerea (Eaton, 

1942; Bernstein & Pearson, 1954; Meiri & Poljakoff-Mayber, 1970; MaaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1972; 

Maas & Hoffmann, 1977; Shannon, 1979; Fageria, 1984; Fageria, 1989). Com isso, a 

planta aumenta a capacidade de absorcao de agua e diminui a taxa de transpiracao 

(Fageria, 1984; Fageria, 1989). Viana (2000) constatou que o crescimento absoluto da 

parte aerea da alface diminuiu linearmente com o aumento da salinidade. No entanto, 

Amorim (1994), Marinho (1996) e Souza (1999), trabalhando com diferentes especies 

vegetais, verificaram maior sensibilidade do sistema radicular. 
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Portanlo, neni 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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1.2. Mecanismo fisiologico 

A selecao baseada nos parametros fisiologicos pode resultar em maior 

sucesso na obtencao de genotipos toleranles a salinidade. Alguns trabalhos de revisao 

publicados neste senlido (Lauchli & Epstein, 1990; Noble & Rogers, 1992) mostram 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 acumulacao e exclusao de ions, 

bem como o ajustamento osmotico, sao os parametros fisiologicos mais importantes. 

As halofitas acumulam certos ions inorganicos em altas concentracoes e se 

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

externo. Em muitas alicofiticas, a diferenca entre cultivares tolerantes a salinidade e 

associada ao baixo teor de absorcao e a acumulacao de Na ou CI" em toda a planta ou na 

parte aerea. Neste caso, a tolerancia e relacionada ao mecanismo de exclusao de ions. 

Lauchli (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 

selecao destas especies com base de exclusao de Na+ ou CI" pode ser um bom crilerio. 

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

osmotico, envolvendo tanto a absorcao e a acumulacao de ions como a sintese de solutos 

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

de halofiticas (Waisel, 1972), eles geralmente operam juntos. O mecanismo dominanle 

varia entre especies de planta e, em alguns casos, entre partes da planta (Fageria & Gheyi, 

1997). 

A contribuicao 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 absorcao e variavel de ion para ion e, por 

isso, iniluencia o balanco ionico na planta O CI" contribui bem mais para o ajustamento 
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osm6tico que o SO"24. Quando a salinidade eonsiste predominaniemenle de cations 

monovalentes e anions bivalenles, comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N a 2 S0 4 , a taxa de absorcao de cations e maior que 

a de anions. Nesla situacao, o balanco ionico e aicancado atraves da sintese e da 

acumulacao de acidos organicos (Maas & Nieman, 1978). 

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

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

tolerantes possuem capacidade de adquirir nutrienles essenciais na solucao salina em que a 

concentracao de ions nao-essenciais (toxicos) e muito maior que a de ions essenciais. Por 

exemplo, a concentracao de Na1, em solucao de solos salinos, e maior que a de K1; 

entretanto, a reiacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Na/K em plantas que crescem neste tipo de solo e aproximadamente 

um ou menos. Esta alta especificidade para absorcao de K+ esta presente em varias 

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

Entre as haloilticas, classe de eualofilicas, as plantas se ajustam ao ambiente 

salino pela acumulacao de uma grande quantidade de sal, geralmente NaCl (Waisel, 1972). 

Estas plantas possuem mecanismo de adaptacao para alta concentracao de sais pelo 

aumento de suculencia (exemplo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Salicornia herbacea), pelo acumulo em partes menos 

sensiveis (exemplo: Atripiex sp), pela secrecao do excesso de sais de seus orgaos 

(exemplo: Spar Una alterniflora) ou por varias combinacoes destes mecanismos (Fageria & 

Gheyi, 1997). 

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

reducao da area foliar provavelmente decorre da diminuicao do volume das celulas. 

Conforme os autores, as reducoes da area foliar e da folossinlese contribuem, de certo 

modo, para a adaptacao das culturas a salinidade. 

Segundo Lauchli & Epstein (1990), a redufao da area foliar pode aumentar, 

indirelamente, a concentracao 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 

2.5. Salinidade em cajueiro anao-precoce 

Santos & Meireles (1997) avaliando o efeito da qualidade da agua de 

irrigacao sobre a germinacao, em viveiro, de dois clones (CCP06 e CCP1001) de cajueiro 
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anSo-precoee, com seis diferentes niveis de salinidade - 0,30 (Ni); 0,43 fJNfe); 0,62zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (N3); 

1,32 (N4); 1,97 (N5) e 2,60 (N«) dS m"1, sendo os cinco de maior salinidade produzidos 

adicionando-se os sais NaCl e CaCt no nivel Ni, na proporcao de 1:1 (com base em peso); 

como recipientes utilizaram sacos de polietileno com capacidade para 4,95 L preenchidos 

com um substrata constituido de uma mistura de 2 partes de areia quartzosa + 1 parte de 

solo hidrom6rfico, sendo cada vaso irrigado diariamente com 240 raL da agua salinizada, e 

observaram os tratamentos envolvendo condutividade eletrica de ate" 1,32 e 1,97 dS m"1 

n3o induziram acrescimo significativo no numero de dias para germinacao nem reducao 

significativa na percentagem de germinacao, respectivamente. 

Utilizando-se dos clones CCP06 e CCP1001 como porta-enxertos 

(avaliacSes aos 30 e 60 dias apos a semeadura) e do clone CCP76 como enxerto, Meireles 

(1999) estudou o efeito da salinidade da agua de irrigacao no desenvolvimento de mudas 

de cajueiro anao-precoce, em seis qualidades de aguas de irrigacSo - 0,26 (AO; 0,43 ( A2 ) ; 

0,96 (A3); 1,28zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( A4 ) ; 2,04 (A5) e 2,63zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (At) dS m"1, sendo as cinco de maior salinidade 

preparadas adicionando-se na proporcao de peso de 1:1 os sais NaCl e CaCl2 a agua Ai; 

aquele autor usou sacos de polietileno com capacidade para 4,95 L preenchidos com um 

substrata composto de 2 partes de terra superficial arenosa (areias quartzosas) + 1 parte de 

terra hidromorfica preta, irrigando diariamente, com 240 mL/saco das respectivas aguas, e 

constateu: a) os niveis de salinidade de 2,04 e 2,63 dS rn"1 aumentaram os dias para 

germinacao e reduziram a percentagem de germinacao de forma significativa para os dois 

porta-enxertos; b) no desenvolvimento dos porta-enxertos, o clone CCP06 teve um melhor 

desempenho para as variaveis diametro do caule, altura da plantula e numero de folhas, 

quando irrigado com os niveis de salinidades mais altos (2,04 e 2,63 dS m"1); c) nos clones 

CCP06 e CCP1001, o desenvolvimento do enxerto foi afetado somente quando a 

salinidade da agua de irrigacSo foi de 2,04 dS m"1 ou superior. A salinidade de 2,63 dS m"1 

nao permitiu o desenvolvimento do enxerto nos dois clones usados como porta-enxerto. 

Foi, ainda, observado pelo autor supra citado, que as mudas desenvolvidas 

sobre o clone CCP06, quando irrigadas com agua de 2,04 dS m"1, apresentaram maiores 

valores de altura de plantula, numero de folhas, peso da materia seca da raiz e parte aerea, 

em comparacao com o clone CCP1001, em que houve reducao brusca dessas 

caracteristicas. Com o aumento da salinidade da agua de irrigacSo, verificou-se tambem, 

um incremento nos teores de cloreto e sddio, sendo o acumulo maior na parte aerea do que 
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nas raizes. Houve, tambem, reducao nos teores de nutrienles (N, P, K, Ca e Mg), sendo o 

clone CCP1001 mais sensivel do que o clone CCP06. No clone CCP06 esse efeito foi 

observado quando a salinidade da agua de irrigacao foi de 2,04 dS m"1, enquanto que no 

clone CCP100I isso aconteceu a partir de 1,28 dS m"J. 

FerreirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (2000), avaliando a tolerancia initial do cajueiro ao estresse 

salino atraves de indices de crescimento, aos 38 dias apos a semeadura, utilizando 

sementes de 10 genotipos, sendo 06 provenientes de clones comerciais do tipo anao-

precoce (CCP06, CCP09, CCP76, CCP1001, EMBRAPA50 e EMBRAPA51) e 04 do tipo 

comum (CP46, CP95, CP96 e "comum"), inigadas com solucao de 50 mol m"3 de NaCl 

(CEa = 5 dS m"1), observaram: a) a massa total das plantas teve baixa variacao entre os 10 

genotipos, tanto em termos de valores absolutos (g/planta), como expresso na base de 

porcentagem do controle (plantas crescidas sem estresse salino); b) os clones comerciais 

tiveram maior massa de raiz em reiacao aos cajueiros do tipo comum os quais produziram 

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

afetados pela salinidade em termos de reducao no crescimento das folhas; d) a massa de 

raizes foi severamenie reduzida pela salinidade nos dois tipos de cajueiro, contudo, os 

clones comerciais do tipo anao apresentaram menores "decrescimos relativos" (media de 

69%) em reiacao aos cajueiros do tipo comum (media de 81%). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6. Analise de crescimento e desenvolvimento 

A analise quantitative do crescimento vegetal foi desenvolvida pelos 

fitofisiologos da escola inglesa (Watson, 1952 e Blackman, 1968, dentre outros, citados 

por Magalhaes, 1979), sendo considerada, internacionalmenle, como o metodo padrao para 

a estimativa da produtividade biologica ou produtividade primaria das comunidades 

vegetais. 

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

que descreve as condicoes 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 contribuieao dos diferentes orgaos no crescimento total, podendo, assim, 

ser muito util no estudo do comportamento vegetal, sob diferentes condicoes ambienlais e 
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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, mimero ou massa de seus orgaos. 

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

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

fisiologicos do comportamento vegetal (WhalezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etal, 1985; Benincasa, 1988). 

Segundo 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 

restanle procedente da absorcao de nutrientes minerals do solo. 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. 

Melodos para obtencao de dados para fins de analise quantitativa de 

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

consistindo principalmente em medicoes periodicas de materia seca e area foliar (Briggs et 

al, 1920; Radford, 1967). Com os eiementos basicos, pode-se estimar indices fisiologicos, 

tais como taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, razao de area foliar, 

taxa de assimilacao liquida e indice de area foliar, dentre outros (Kvet et al, 1971). 

A taxa de crescimento absoluto ou taxa de crescimento da cultura e a 

variacao ou incremento de material da planta, entre duas amostragens, por unidade de 

tempo, porlanto, expressa a velocidade media de crescimento ao longo do periodo de 

observacao (Benincasa, 1988). 

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

apropriada para a avaliacao do crescimento vegetal, que e dependente da quanlidade de 

material que esta sendo acumulado. De acordo com Hunt (1982), a taxa de crescimento 

relativo de uma planta, em um tempo I, 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 reiacao ao material pre-existente. Desta forma, o 
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crescimento dependera do material existente no initio do periodo e da eficiencia da planta 

na producao de novos produtos fotossinteticos. 

De acordo com 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 avaliacoes dos efeitos 

genotipicos, climaticos e do manejo de comunidades vegetais (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 formacao do aparelho 

fotossintelico. 

De acordo com Ferri (1985), a taxa de assimilacao liquida reflete a 

dimensao do sistema assimilador que e envolvido na producao de materia seca, ou seja, e 

uma estimativa da fotossintese liquida. A taxa de assimilacao liquida, portanto, expressa a 

taxa de aumento do crescimento, por unidade de area foliar e por unidade de tempo. 

E imporlante se conhecer a maneira pela qual a materia organica produzida 

e distribuida pelos orgaos da planta Um exemplo desta reiacao alometrica e dado pelo 

quociente entre a fitomassa das raizes e da parte aerea da planta (R/PA). Esta reiacao tem 

grande significado morfogenetico, podendo indicar a contribuicab das reservas 

armazenadas no sistema radicular para o crescimento da parte aerea (Magalhaes, 1979). 

Este indice e muito utilizado em estudos relacionados com estresse hidrico e salino para 

analise do comportamento da planta sob condicoes de estresse. 

A avaliacao do potential hidrico de uma planta e feita geralmente com base 

na medicao do potential de agua da folha. Uma metodologia relativamente simples para se 

obter o teor de agua de uma folha e descrita por Cairo (1995). Depois de destacada da 

planta, a folha e imediatamente pesada, obtendo-se o peso fresco; em seguida, apos 

secagem em estufa, a folha e pesada novamente, obtendo-se o peso seco; por diferenca 

entre peso fresco e peso seco, obtem-se o peso da agua, o qual e expresso em porcentagem 

sobre o peso fresco. 



3. MATERIAL E METOPOS 

3.1. Locaiizacao do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trabalho foi desenvolvido sob condicoes de casa de vegetacao do 

Departamento de Engenharia Agricola, do Centro de Ciencias e Tecnologia da 

Universidade Federal da Paraiba, Campus II, Campina Grande - PB, com as seguintes 

coordenadas geograficas: 7 ° 1 5 ' 1 8 " de latitude sul, 35°52'28" de longitude oeste do 

meridiano de Greenwich e altitude de 550 m, durante o periodo de novembro de 1999 a 

marco de 2000. 

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

adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982), e do tipo "GS'a", que representa um clima 

mesotermico, semi-iimido, com verao quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e 

inverno. Os meses de junho e julho sao os mais frios com medias inferiores a 20°C (IBGE, 

1991). Os dados meteorologicos medios do periodo de conducao do experimento 

(Novembro/1999 - Marco/2000) encontram-se na Tabela 4. 

Tabela 4. Dados meteorologicos da estacao do INMET (CNPA-EMBRAPA) de Campina 

Grande referentes ao periodo do experimento (Novembro/1999 - Marco/2000). 

Dados meteorologicos 

Mes Ano Temperature Precipitaeao Evaporacao Umidade Insolacao 

Tmaxima Tminiina Tmcdia media media Relativa total 

°C mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%  
h 

Nov 99 30,9 20,9 24,5 0,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 

06,0 279,5 

Dez 99 29,9 21,3 24,4 21,8 175,4 71,0 232,5 

Jan 00 29,8 21,2 24,3 78,4 130,5 75,0 242,0 

Fcv 00 30,2 21,4 24,7 153,9 124,6 74,0 212,9 

Mar 00 29,9 21,6 24,7 63,4 128,4 75,0 243,1 
Fonte: INMET (2000). 

* Nao disponivel. 
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3.2. Material de solo 

O material de solo utilizado para o prepare do substrato e para o enchimento 

dos vasos foi proveniente de um solo franco arenoso, nao salino, cujas caracteristicas 

quimicas constant na Tabela 5 e as fisico-hidricas na Tabela 6 e Figura 1. As analises 

foram realizadas no Laboratdrio de Irrigacao e Salinidade (LIS), da Universidade Federal 

da Paraiba (UFPB), Campus II, Campina Grande - PB, de acordo com as metodologias 

propostas por Richards (1954) e pela EMBRAPA (1979). Os teores de umidade para 

determinacab da curva de retencao de agua no solo, apresentados na figura supra citada, 

foram ajustados conforme Van Genuchten (1980). 

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento. 
Caracteristicas quimicas Valor 

p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bU 

» ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S o 

S o 

o 
Q 

Calcio 0,38 
p 

O bU 

» ^ 

S o 

S o 

o 
Q 

Magnesio 0,74 
p 

O bU 

» ^ 

S o 

S o 

o 
Q 

S6dio 0,20 

p 

O bU 

» ^ 

S o 

S o 

o 
Q 

Potassio 0,06 

p 

O bU 

» ^ 

S o 

S o 

o 
Q 

Hidrogenio 2,12 

p 

O bU 

» ^ 

S o 

S o 

o 
Q 

Aluminio 0,60 

p 

O bU 

» ^ 

S o 

S o 

o 
Q 

Soma de bases (S) 1,38 

p 

O bU 

» ^ 

S o 

S o 

o 
Q 

Capacidade de troca de cations (CTC) 4,1 

Saturacao de bases (V), % 33,66 

Percentagem de sodio trocavel (PST) 4,88 

Carbonato de calcio qualitative Ausente 

Carbono organico, g kg"1 3,5 

Materia organica, g kg"1 6,0 

F6sforo assimilavel, mg kg"1 1,9 

pFf em agua (1:2,5) 4,80 

Condutividade el&rica da suspensao solo-agua (1:2,5), dS m"1 0,14 

pH do extrato de saturacao 4,54 

Condutividade eletrica do extrato dc saturacao, dS m"' 0.50 

o 
Mtt 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•s 1 

3 S 

a C 

W 

Cloreto 2,25 o 
Mtt 
O 

•s 1 

3 S 

a C 

W 

Carbonato 0,00 

o 
Mtt 
O 

•s 1 

3 S 

a C 

W 

Bicarbonato 0,50 

o 
Mtt 
O 

•s 1 

3 S 

a C 

W 

Sulfato Ausente 

o 
Mtt 
O 

•s 1 

3 S 

a C 

W 

Calcio 0,62 

o 
Mtt 
O 

•s 1 

3 S 

a C 

W 

Magnesio 3,00 

o 
Mtt 
O 

•s 1 

3 S 

a C 

W 

Potassio 0,20 

o 
Mtt 
O 

•s 1 

3 S 

a C 

W 

S6dio 2,47 

Percentagem de saturacao g kg"' 18,77 

Reiacao de adsoreSo de «)dio, (mmol L"1)""5 1,84 

Classificacao em reiacao a salinidade Nao salino; nao sodico 
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Tabela 6. Caracteristicas fisico-Mdrieas do solo utilizado no experimento. 
Caracteristieas fisico-hidrieas Valor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• f i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 0 0 

o 

Areia 635,0 as 

• f i 

i 0 0 

o 

Silte 198,2 

as 

• f i 

i 0 0 

o 
Argila 166,8 

Classiiicacao textural 
FrancozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA areaoso 

Densidade aparente, g cm"3 

1,37 

Densidade real, g cm"* 2.68 

Porosidade % 48,9 

i—^ 

v© OS 03 

^ y £j 
JJ -S3 O 
•s EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b 
.a «j 

a > & 
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i—^ 

v© OS 03 

^ y £j 
JJ -S3 O 
•s E b 
.a «j 

a > & 
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i—^ 

v© OS 03 

^ y £j 
JJ -S3 O 
•s E b 
.a «j 

a > & 

20,27 7,73 i—^ 

v© OS 03 

^ y £j 
JJ -S3 O 
•s E b 
.a «j 

a > & 

33,44 6,80 

i—^ 

v© OS 03 

^ y £j 
JJ -S3 O 
•s E b 
.a «j 
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JJ -S3 O 
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•s E b 
.a «j 

a > & 506.63 3,44 
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Figura 1. Curva de retencao de agua no solo. 
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3.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Prepare das aguas de irrigacao 

No prepare das aguas de irrigacao foi utilizada a relacao entre CEa e 

concenlracao (meq L"
1

 = CEa* 10), exlraida de RlioadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al. (1992), sendo valida para 

CEa entre 0,1 aSdSm"1. 

As aguas foram preparadas a partir dos sais NaCl,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CaCl2.2H20 e 

MgCl2-6H20, utilizando-se agua do sislema de abastecimento local (acude de Boqueirao), 

devidamente diluida com agua destilada e acrescida dos sais de acordo com os tratamentos. 

A quantidade de cada componente ulilizado no prepare das aguas de irrigacao (NaCl, 

CaCl2.2H20, MgCi2.6H20, agua do sistema de abastecimento e agua destilada) foi 

determinada de forma a se obter a CEa do respective tratamento, considerando a proporcao 

equivalente 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente. Para tanto, foram levadas em 

consideracao as quantidades desses elementos presentes na agua do sistema de 

abastecimento. A diluicao com agua destilada, especifica para cada tratamento salino, foi 

necessaria para que se conseguisse a equivalencia desejada de Na:Ca:Mg. A escolha destes 

sais e a proporcionalidade usada basearam-se em resultados obtidos por Leprun (1983) e 

Medeiros (1992) em fontes de agua localizadas nos Estados da Paraiba, Ceara e Rio 

Grande do Norte. No Apendice 1, consta a sequencia de calculos utilizada no prepare das 

aguas salinizadas. 

Os resultados das analises quimicas da agua do sistema de abastecimento 

(acude de Boqueirao), realizadas conforme as metodologias descritas por Richards (1954), 

estao apresentados na Tabela 7; enquanto que as quantidades de cada componente utilizada 

no prepare das aguas de irrigacao constam na Tabela 8. 

Cations Valor Anions Valor 

C a w (inmolcL*1) 

Mg""" (mmolc L"1) 

Na+ (mmoicL"') 

K' (ininolcL"l_X 

2,43 

3,30 

6,73 

0,20 

CI - (iuuiolc L"1) 
HC03" (mmolc I/') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CO3" (mmolc L"') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
SOf (aunolcl/1) 

8,78 

2,26 

0,00 

0,00 

S cations (mmolc L"1) 12,66 il anions (mmolc 1/') 11,04 

pH 7,78 
RAS (nmiol L'Y' 

3,98 

CE (dS m"1) a 25°C 1,16 
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Tabela 8. Quantidades de sais e agua ulili/.adas no prepare das solucoes de irrigacao. 

CEa 

(dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m"1) 

NaCl I N CaCl2.2H20 I N MgCl 2.6H 20 I N Agua destilada Agua de Boqueirao CEa 

(dS m"1) 
. (niL L"1 de agua de irrigacao) 

CEa 

(dS m"1) 

0,7 3,55 0,91 0,04 796,40 199,10 

1,4 7,56 1,99 0,30 660,10 330,05 

2,1 11,33 2,98 0,45 492,62 492,62 
2,8 16,23 4,38 1,15 489,12 489,12 

3.4. Tratamentos 

Os tratamentos consistiram em qualro niveis de salinidade da agua de 

irrigacao (S), denominados Sj, Si, S? czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S4, corrcspondcndo as condutividades clelricas dc 

0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS m"
1 a 25°C, testadas em cinco clones de cajueiro anao-precoce (C), 

denominados Ci, C2, C3, C4 e C5, em csquema fatorial 5x4. Utilizou-se urn delineamento 

experimental em blocos inteiramente casualizados, com quatro repeticoes, totalizando 80 

parcelas. Cada parcela foi formada por cinco plantas (total de 400 plantas), sendo estas 

avaliadas aos 50 e 100 dias apos o plantio. 

3.5. Material genetic© 

Foram usadas sementes dos clones comerciais CCP06 (Ci), CCP09 (C2), 

EMBRAPA50 (C3), EMBRAPA51 (C4) e CCP1001 (C 5), safra de 1999, fornecidas pela 

EMBRAPA - Agroindustria Tropical, provenientes do Campo Experimental localizado em 

Pacajus-CE. O pedunculo do clone CCP06 tern coloracao amarela, peso medio de 122 g, e 

a castanha com peso medio de 6,5 g; CCP09 tern pedunculo de cor vermelho-alaranjada, 

com peso medio da castanha de 7,8 g; EMBRAPA50 tem pedunculo de coloracao amarela, 

com peso medio de 125 g, e a castanha com peso medio de 10 g; EMBRAPA51 

caracteriza-se por apresentar peso medio do pedunculo de 120 g, coloracao vermelha, com 

peso da castanha de 10,3 g; e CCP1001 tem pedunculo vermelho, com peso medio de 96 g, 

e a castanha em torno de 7,2 g (RamoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ei al., 1996; Meireles, 1999). 

3.6. Instalacao e conducao do experimento 

No estudo foram utilizados vasos plasticos com dimensoes de 25 cm de 

altura e 10 cm de diametro, perfurados na parte inferior para permitir a drenagem. Os 

recipientes foram preenchidos com 2,1 kg de substrato composto de 29 partes de solo 
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"franco arenoso" + I parte de humus de minhoca, com base em peso. 0 substrato utilizado 

passou por um processo de desinfecao e desinfesla?ao com 'bromelo de metila' na dose 

recomendada pelo fabricante, ou seja, 150 mL m"
3

 de solo. O periodo de tratamento foi de 

uraa semana 

Devido ao baixo pH do solo (pH em agua de 4,54), realizou-se calagem 

mediante o metodo de saturacao de bases, elevando-se a percentagem de saturacao de 

bases (33,66%) para 70% (Osaki, 1991; van Raij et al., 1985). Para isto, estimou-se a 

quantidade de carbonato de calcio necessaria pelo referido metodo e a partir dai, calculou-

se a equivalencia em termos de hidroxido de calcio, que foi o corretivo utilizado, em 

funcao de sua maior reatividade, alem do fato de nao ser necessario adicionar mais 

magnesio, uma vez que a percentagem de saturacao deste elemenlo no material de solo 

original ja era de 18% da CTC potencial do solo (CTC a pi 1 7,0). A dose do produto 

utilizado (cal hidralada) foi de 0,65g kg"
1

 de solo, levando-se em consideracao apurezado 

produto (85%). 

Alem da calagem foi realizada adubacao de manutencao ou fundacao para 

fosforo, conforrne recomendacao da EMBRAPA-CNPAT (1993), de 5,0 kg de 

superfosfato simples m"
3 do substralo. Assim, cada vaso, contendo 2,1 kg de substrato, 

recebeu 7,66 g de superfosfato simples, correspondendo a 1,38 g dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2O5. Foram feitas, 

ainda, duas aplicacoes de 50 mL por vaso de uma solucao contendo 1,0 g do fertilizante 

Poly-Feed-DRJP
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 L ' \ aos 71 e 74 dias apos 0 planlio (DAP). 

Apos o enchimento dos vasos, o substrato sofreu tres lavagens, sendo as 

duas primeiras com aplicacoes de 1,0 L de agua do sistema de abastecimento local (acude 

de Boqueirao - CE de 1,16 dS m"
1) e a ultima com 0,5 L de agua destilada, visando a 

reducao da salinidade do substrato. A partir dai, os vasos foram irrigados com as aguas dos 

respectivos tratamentos. 

Previamente ao plantio, as castanhas foram submetidas a choque termico 

para uniformizacao da germinacao, licando submersas em agua, inicialmente a temperalura 

de 40°C, por um periodo de 24 horas, voltando paulatinamente as condigoes ambientais. 

Apos 0 periodo de pre-embebicao, as castanhas foram desinfestadas com 'Benlate', na 

dosagem de 200 g do produto para 100 g de sementes, visando prevenir problemas 

1 Fertilizante utilizado em Fertirriga^o fabricado peia empresa Haifa Chemical Ltda. Composicao: Nitrogenio total (N) - 19% (Nitrato - 5,5%; Amoniacai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 3,5%; Ureia - 10%); P 2O s - 19%; KjO - 19%; Fe - 1 OOOppm; Mn - 500ppm; B - 200ppm; Zn - I SOppm; Mo - ?0ppm. 
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fitossanitarios no desenvolvimento iiiicial das planlulas, conforme sugerido pela 

EMBRAPA-CNPAT (1993). O plantio foi realizado no dia 17 dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA novembro de 1999, 

utilizando-se uma castanha por vaso, inserida na posicao vertical, com o arilo voltado para 

cima (ponto de insercao da castanha ao pedunculo), na profundidade de aproximadamente 

3 cm (EMBRAPA-CNPAT, 1993). 

Para diminuir o efeito da variacao ambiental, foi realizado, quinzenalmente, 

por meio de sorteio dos tratamentos, o deslocamento dos vasos dentro de cada bloco. 

Apos o plantio efetuou-se irrigafao, utilizando-se de aguas com 

condutividade eletrica correspondenle aos tratamentos (0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS m"' a 25°C), 

sendo aplicados 300 mL por vaso, em dias alternados, ale 64 dias ap6s o plantio. A partir 

dai, a irrigacao foi efetuada a cada tres dias. Visando o monitoramento da agua de 

drenagem e a estimativa do consumo de agua pelas plantas, a partir dos 67 dias do plantio, 

foram adotados volumes de irrigacao (VI) diferenciados para cada tratamento salino, em 

funcao da demanda evapotranspirometrica, sendo esta avaliada em duas repeticoes, atraves 

da diferenca dos volumes aplicado e drenado. Assim, o volume de irrigacao a ser aplicado 

foi calculado com base no volume evapotranspirado, dividindo-se a diferenca por "0,8", de 

maneira a restabelecer a umidade a capacidade de campo e se obter uma fracao de 

lixiviacao de aproximadamente 20%. A irrigacao nas outras repeticoes do experimento foi 

realizada atraves da media observada em cada tratamento nos dois blocos monitorados. Os 

volumes de irrigacao foram estimados a partir da seguinte equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VI = - (mL) (eq. 1) 
0-0,2) 

onde: 

FA - volume aplicado; 

VD - volume drenado. 

3.7. Variaveis anaiisadas 

3.7.1. Gcrminacao 

Diariamente, foi feita a avaliacao da germinacao mediante contagem do 

numero de sementes germinadas, tendo como criterio a emergencia do epicotilo na 
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superficie do vaso. Foram avaliados o numero de dias para as sementes germinar (tempo 

de germinacao) e o numero de castanhas germinadas em relacao ao numero de castanhas 

plantadas (% de germinacao). Como a salinidade normalmente atrasa a germinacao, nao foi 

pre-estabelecido neste trabalho um periodo de avaiiafao, ao conlrario de Santos & 

Meireles (1997) e Meireles (1999) que adotaram um tempo maximo de 25 dias para 

observacao da germinacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.2. Avaliacao do crescimento e deseiivolvimento da cultura 

O crescimento e desenvolvimento inicial do cajueiro anao-precoce sob 

condicoes de estresse salmo foi avaliado aos 50 e 100 dias ap6s o plantio, conforme 

comentado no item 3.4. Na selecao das mudas para a primeira epoca de avaliacao (apos 50 

dias do plantio), adotou-se o seguinte procedimento: coletou-se duas mudas por parcela 

quando esta apresentava no minimo quatro plantas, selecionando-se a maior e a menor; 

quando a parcela apresentava tres plantas, utilizou-se a intermediaria; quando a parcela 

apresentava duas plantas, coletou-se a menor; e quando a parcela apresentava apenas uma 

planta, esta nao foi coletada, sendo a analise efetuada com os dados das outras repeticoes 

do respectivo tratamento. Na segunda epoca de avaliacao (apos 100 dias do plantio), foram 

utilizadas todas as plantas restantes de cada unidade experimental. 

3.7.2.1. Indices de crescimento 

3.7.2.1.1. Altura de planta e numero de folhas 

A altura da planta foi mensurada da insercSo dos cotiledones ate a base da 

folha mais jovem. Na contagem das folhas, foram consideradas as que apresentavam 

comprimento minimo de 3,0 cm, em funcao do diametro minimo dos discos a serem 

coletados para determinacao da area foliar. Meireles (1999) utilizou, como criterio de 

avaliacao do numero de folhas, as que apresentavam comprimento minimo de 5,0 cm. 

3.7.2.1.2. Area foliar 

A area foliar (AF) foi calculada multiplicando-se o comprimento da folha 

pela sua largura maxima e pelo fator de ajuste "f ' , como indica a equacao a seguir: 
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AF = {CxL)f (cm
2) (eq. 2) 

em que: 

C - comprimento da folha (cm); 

L - largura maxima da folha (cm); 

/ - fator de ajuste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O valor do fator "f" foi considerado igual a 0,6544, obtido com base da 

relacao entre a area foliar calculada, em funfao do peso de materia seca e area conhecida 

de discos relirados de todas as folhas, e a area foliar eslimada, obtida alraves do produto 

entre o comprimento e a maior largura da folha, para cada planta, em dois blocos. Os 

discos foram relirados de varias partes da folha, alguns abrangendo a nervura principal, em 

numero representative do limbo foliar, utilizando-se de cilindros de 9,0 e 13,0 mm de 

diametro, obtendo-se tambem a fitomassa seca do restante da folha 

3.7.2.1.3. Fitomassa 

Aos 50 e 100 dias do plantio foram coletadas plantas para determinacao das 

fitomassas secas de raizes (FSR), da parte aerea (FSPA) e total (FST). As raizes foram 

separadas do solo por lavagem sobre tela de malha de 2,0 mm. Depots de coletadas, tanto a 

parte aerea como as raizes foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente 

identiftcados, e levados a estufa com ventilacao forcada de ar a 65°C, ate peso constante. 

3.7.2.2. indices fisiologicos 

3.7.2.2.1. Taxa de crescimento absoluto 

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

obtidos aos 50 e 100 DAP a partir da relacao entre a diferenca de pesos da fitomassa seca 

total observada nos tempos tj e fa, isto e, aos 50 e 100 dias, conforme o modelo a seguir, 

apresentado por Benincasa (1988): 
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onde: 

7 G 4 = ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 5 - (mgduT
1

)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (eq.3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pi - peso da fitomassa seca total no tempo tj (mg); 

P2 - peso da fitomassa seca total no tempo t2 (mg). 

3.7.2.2.2. Taxa de crescimento relative 

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada para o periodo de 50 a 

100 dias ap6s o plantio (DAP) por meio da relacao entre a taxa de crescimento absoluto e a 

fitomassa seca total da primeira epoca de avaliacao (50 DAP), conforme a equacao a 

seguir, descrita por Medeiros el al, (1990): 

TCR = ^ (mg mg~' d i a ) (eq. 4) 

sendo: 

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

); 

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

3.7.2.2.3. Razao de area foliar 

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

avaliacao (50 e 100 DAP), determinou-se a razao de area foliar (RAF) entre ambos os 

periodos, atraves da relacao entre a area foliar e a fitomassa seca total, de acordo com a 

equacao contida em Ferri (1985), a seguir: 

RAF = ^ - (cm 2g- 1) (eq.5) 

em que: 

AF- area foliar no tempo t (cm
2

); 

FST - fitomassa seca total no tempo / (g). 
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3.7.2.2.4. Taxa de assimiiacao liquid a 

A taxa de assimiiacao liquida (TAL) foi determinada tambem para o periodo 

de 50 a 100 dias apos o plantio (DAP) atraves da relacao entre a taxa de crescimento 

relativo e a razao de area foliar, utilizando-se do valor de RAF da primeira avaliacao (50 

DAP), conforme indica o modelo a seguir, apresentado por Ferri (1985): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TCR 
TAL =—'-— (mg c m

2 dia ' ) (eq. 6) 
RAF 

onde: 

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

1); 

RAF- razao de area foliar no tempo t/ (cm
2

 mg"
1). 

3.7.2.2.5. Relacao raiz/parte aerea 

A relacao raiz/parte aerea (R/PA) foi calculada em cada avaliacao (aos 50 e 

100 DAP) pelo quociente entre os valores de fitomassa seca de raizes e da parte aerea da 

planta, segundo aseguinte equacao: 

FSR 
R/PA = (eq. 7) 

FSPA 

onde: 

FSR - fitomassa seca do sistema radicular no tempo t; 

FSPA - fitomassa seca da parte aerea no tempo /. 

3.7.2.2.6. Teor de agua das folhas 

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

folhas (TAF), aos 50 e 100 DAP, por diferenca entre o peso fresco e o peso seco, expresso 

em porcentagem sobre o peso fresco. Na obtencao do peso fresco, as folhas foram 

destacadas da planta e imediatamente pesadas em balanca de precisao de 0,0001 g. Assim, 

o TAF foi calculado de acordo com a equacao a seguir, descrita por Cairo (1995): 
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7MFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = ^ - ^ . v l O OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (eq.8) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PF 

em que: 

PF- peso fresco cias folhas no tempo / (g); 

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

3.7.3. Condutividadc eletrica da agua de drcnagem (CEad) e evapotranspiracao 

real (ETr) 

A condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad) e a evapotranspiracao 

real (ETr) foram avaliadas a partir dos 67 dias do plantio, em dois periodos distintos (67-85 

e 86-97 DAP). A ETr foi estimada pela equacao a seguir, obtida com base no balanco 

hidrico apresentado em ILRI (1989): 

ETr = ^
VA

~
VD

^ (mm) (eq. 10) 

sendo: 

VA - volume de agua aplicado (L); 

VD - volume de agua drenado (L); 

S - area de exposieao do vaso (0,0079 m
2). 

3.8. Analisc do solo 

Para a realizacao das analises de salinidade do solo, no final do 

experimento, foi retirada uma amostra em cada vaso. As analises constaram de pH da pasta 

de saturacao, condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes) a 25°C, cations 

soliiveis (Ca
++, Mg

4^, K
+ e Na

+) e anions soluveis (CF,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO3" e HCO3"), de acordo com 

metodologia proposta por Richards (1954) e pela EMBRAPA (1979). 

3.9. Analises estatisticas 

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

sobre a germinacao, crescimento e desenvolvimento initial do cajueiro anao-precoce foram 



4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTADOS E PISCUSSAO 

4.1. Germinacao 

As analises de variancia e as medias observadas para percentagem de 

germinacao (PG) e numero de dias para germinacao (NDG) estao resumidas na Tabela 9. 

Verifica-se que a salinidade da agua de irrigacao nao afetou, significativamente, a 

percentagem de germinacao; no entanto, houve diferencas significativas entre os 

tratamentos salinos, ao nivel de 5% de probabilidade, para o numero de dias para 

germinacao. 

Segundo analise de regressao, o efeito da salinidade sobre o numero de dias 

para germinacao foi linear e crescente, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 9). 

Conforme o modelo matematico obtido (Figura 2), as taxas de "incremento relativo" no 

numero de dias para germinar (comparados a Si) foram de 2,74; 5,44 e 8,19%, parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 e 

S4, respeclivamente. O percentual de "incremento relativo" por aumento unitario da 

salinidade da agua de irrigacao foi de 3,89%. 

O fato da salinidade da agua de irrigacao ter influenciado, 

significativamente, no numero de dias para germinacao, pode estar relacionado com a 

reducao do potential osmotico da solucao do solo, causada pelo aumento da concentracao 

de sais soluveis, resultando numa diminuicao da disponibilidade de agua do solo e, em 

consequencia, conlribuindo para um decrescimo na absorcao de agua pelas sementes 

(Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday, 1990). 

Na literatura sao encontrados alguns trabalhos de pesquisa relacionando 

desenvolvimento inicial do cajueiro anao-precoce com estresse salino. Santos & Meireles 
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(1997) e Meireles (1999), trabalhando com dois dos clones tambem uuiizados, nesle 

trabalho (CCP06 e CCP1001), salinizando a agua de irrigacao com NaCl e CaCl2, na 

proporcao de peso de 1:1, constataram diferencas significativas sobre a germinacao e o 

periodo de germinacao em ambos os clones estudados. Santos & Meireles (1997) 

verificaram acrescimo no numero de dias para germinacao e reducao na percentagem de 

germinacao em niveis de CE acima de 1,32 e 1,97 dS m"
1, respectivamente. Meireles 

(1999) obteve, igualmente, prolongamento do periodo de germinacao, alem de reducao do 

percenlual de semenles germinadas, a parlir de CEa de 2,63 dS m"
1. 

Para o fator "clones", verifica-se na Tabela 9, que houve diferenca 

significativa, ao nivel de 1 % de probabilidade, em ambas as variaveis. O efeito de clones 

sobre o percentual de germinacao e sobre o numero de dias para genninacao nao dependeu 

do nivel de salinidade, pois, nao houve efeito significativo para a interacao (C x S), 

indicando que os materials geneticos estudados apresentaram um comportamento 

semelhante com relacao aos tratamentos salinos. 

Santos & Meireles (1997) e Meireles (1999), tambem observaram 

diferencas significativas entre clones (CCP06 e CCP1001) em termos de numero de dias 

para germinar, sem, entretanto, haver efeito significativo sobre a percentagem de 

germinacao e para a interacao entre clones e tratamentos salinos. 

Observando-se os dados medios de percentagem de germinacao contidos na 

Tabela 9, constata-se, mediante aplicacao do teste de Tukey, ao nivel de 5% de 

probabilidade, que o clone Ci (CCP06) apresenlou um maior percentual de germinacao 

(media de 93,75%), seguido pelo clone C5 (CCP1001), que apresentou media de 91,25%, 

ambos nao diferindo significativamente entre si. Entretanto, o clonezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C3 (EMBRAPA50), 

embora sem apresentar diferenca estatistica com C2 (CCP09) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C4 (EMBRAPA51), teve 

um menor percentual de germinacao (media de 61,25%). Meireles (1999), tambem nao 

constatou diferencas significativas na percentagem de germinacao entre os clones CCP06 

(media de 92,08%) e CCP1001 (media de 94,79%). 

As sementes do clone Ci (CCP06) gerrninaram em um menor numero de 

dias (media de 19,06 dias), diferenciando-se estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel 

de 5% de probabilidade, apenas de C3 (EMBRAPA50) e C 4 (EMBRAPA51), cujas 

sementes demoraram mais a germinar (NDG media de 22,84 e 21,92 dias, 
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respectivamente). Meireles (1999) tambem constatou variacao significativa no numero de 

dias para germinacao entre clones, no entanto, contrariamente ao presente trabalho, CCP06 

diferiu estatisticamente de CCP1001, apresentando um maior periodo para germinacao 

(medias de 19,03 e 17,8 dias, respectivamente). Contudo, vale ressaltar, que para o 

cajueiro, a genninacao pode chegar a 25 dias (Cavalcante Junior, 1994, citado por 

Meireles, 1999). 

Tabela 9. Resumo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ANAVA e medias para percentagem de germinacao (PG) e numero 
de dias para germinacao (NDG) de cinco clones de cajueiro an&o-precoce sob 
diferentes niveis de salinidade (CEa). 

Causa de Varianeia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVariaveis 
PG NDG 

Teste F 

Salinidade (S) 0,8053 ns 3,3210 * 

Reg. Pol. Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5,2053 * 

Reg. Pol. Quadr. - 1,0220 ns 

Reg. Pol. Cubica - 1,0834 ns 

Clones (C) 10,6100 ** 8,9665 ** 

S x C 0,5332 as 0,5691 ns 

QMResiduo 306,3158 4,1643 

CV(%) 22,58 9,78 

Medias 

% dias 

Salinidade 

SiCOJdSm"1) 74,00 20,43 

S 2 (1,4 dS m"1) 80,00 19,94 

S 3 (2,1 dSm 1) 81,00 21.23 

S 4 (2,8 dS m"1) 75,00 21,81 

Clones 
C, (CCP06) 93,75 a 19,06 a 

C 2 (CCP09) 70,00 b 19,87 a 

C 3 (EMBRAPA50) 61,25 b 22,84 c 

C 4 (EMBRAPA51) 71,25 b 21,92 be 

Cy(CCP1001) 91,25 a 20,55 ab 

dms 17,44 2,03 
t*) Significativo a 5% e (**} a 1% de probabilidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca minima sigrifieativa; medias seguidas de 

letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tokey. 

24,0 
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20,0 

18,0 

16,0 

14,0 
0,7 

Y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19,495 • 0.7776X* 

R
2

 = 0,71 

1,4 2,1 

CEa (dS rrf
1

} 

2,8 

Figura 2. Numero medio de dias para germinacao (NDG) de clones de cajueiro anao-

precoce em relacao a salinidade da agua de irrigacao (CEa). 
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4.2. indices de crescimento 

4.2.1. Numero de folhas (NF), altura de planta (AP) e area foliar (AF) 

Conforme Benincasa (1988), o crescimento de uma planta pode ser 

acompanhado atraves de avaliacoes periodicas do tamanho, da massa e do numero de suas 

unidades estruturais morfologicas, cujas informacoes podem ser muito uteis no estudo do 

comportamento vegetal sob diferentes condicoes de cultivo. 

As analises de variancia e os dados medios observados para as variaveis de 

crescimento, em termos de numero de folhas (NF), altura de planta (AP) e area foliar (AF), 

em avaliacao realizada aos 50 e 100 DAP, eslao resumidos na Tabela 10. Observa-se que o 

numero de folhas nao sofreu os efeitos da salinidade da agua de irrigagao (S) nas duas 

epocas de avaliacao, e nao vanou entre os clones (C) aos 50 DAP; entretanto, aos 100 

DAP, o numero de folhas variou significativamente, ao nivel de 1 % de probabilidade, entre 

os genotipos estudados. 

Analisando-se as medias observadas para NF, aos 100 DAP, e suas 

respectivas diferencas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, verifica-se 

que apenas o clone C3 (ExMBRAPA 50) apresentou diferenca significativa, desenvolvendo 

um maior numero de folhas em ambos os periodos de avaliacao (medias de 9,96 e 17,83 

folhas/planta), apesar de nao ter mostrado efeito significativo aos 50 DAP. 

Segundo a literalura, em condicoes de deficiencia hidrica induzida pelo 

efeito osmotico (seca fisiologica), e comum ocorrer alteracoes morfologicas e anatomicas 

nas plantas, como medida de manter a absorcao de agua e reduzir a taxa de transpiracao; 

dentre as mudancas morfologicas, destaca-se a reducao do tamanho e do numero de folhas 

(Maas &Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1984 e 1989). 

Meireles (1999), em avaliapao de crescimento aos 30 e 60 dias apos o 

plantio, observou uma reducao significativa no numero de folhas, em ambos os periodos, 

quando usou agua de irrigacao de condutividade eletrica a partir de 2,04 dS m"
1, sem, 

entretanto, constatar diferencas significativas entre os clone CCP06 e CCP1001 nas duas 

epocas de avaliacao. 
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Houve efeito significativo da salinidade da agua de irrigacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (S), ao nivel de 

1% de probabilidade, sobre a altura de planta aos 50 e 100 DAP; e de clones (C), tambem 

significativo a 1% de probabilidade, aos 50 DAP (Tabela 10). O efeito de clones sobre a 

altura de planta, aos 50 DAP, nao dependeu dos tratamentos salinos, pois, apesar de ter 

havido diferenca significativa da salinidade neste periodo de avaliacao, nao houve efeito 

significativo para a interacao (C x S), indicando, de maneira similar ao numero de dias 

para germinacao, que os genotipos utilizados apresentaram um mesmo comportamento nos 

diferentes niveis de salinidade. 

Conforme esludos de regressao, o efeito depreciativo dos tratamentos 

salinos sobre a altura de planta foi linear, aos 50 e 100 DAP, com significancia de 1% de 

probabilidade (Tabela 10). Segundo as equacoes obtidas (Figura 3), os "decrescimos 

relativos" de altura de planta, aos 50 e 100 DAP, de S2 comparado a Si, foram de 5,94 e 

7,04%; entre S3 e Si foram de 12,27 e 14,09%; e entre S4 e Si de 17,83 e 21,13%, 

respectivamente. Verifica-se ainda, de acordo com os modelos matematicos, que as taxas 

de "decrescimo relativo" de altura de planta por incremento unitario da condutividade 

eletrica da agua de irrigacao (CEa) foram de 8,49 e 10,06%, aos 50 e 100 DAP, 

respectivamente. Portanto, com base nestes resultados, observa-se que a influencia 

negativa da salinidade sobre a altura de planta aumentou com o tempo de cultivo, uma vez 

que esta variavel foi mais sensivel aos 100 DAP do que aos 50 DAP. 

O clone C5 (CCP1001), apesar de nao diferir de C2 (CCP09), aos 50 DAP, 

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, e nao ter havido diferenpa estatistica 

de clones aos 100 DAP, teve tendencia a crescer mais em altura nas duas epocas de 

avaliacao (Tabela 10). Por sua vez, Meireles (1999) constatou diferencas significativas dos 

tratamentos salinos e dos tipos de clones sobre a altura de planta aos 30 dias, e para a 

interacao (clone x salinidade) aos 60 dias apos a semeadura. Conforme observacoes do 

autor, as plantas do clone CCP1001 tiveram altura media superior a do clone CCP06 em 

ambos os periodos de avaliacao; no entanto, pela interacao significativa aos 60 DAP, foi 

observado que a salinidade afetou mais o clone CCP1001 do que o clone CCP06, quando 

irrigado com aguas de CEa a partir de 2,04 dS m"
1. 

Conforme o resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 10, a area 

foliar sofreu os efeitos da salinidade da agua de irrigapao (S) e de clones (C), todos em 

nivel de 1% de probabilidade, nas duas epocas de observacao. Contudo, nao houve tambem 
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significancia estatislica para a interacao (C x S), indicando que o efeito da salinidade sobre 

a area foliar, aos 50 e 100 DAP, nao dependeu dos genotipos, embora tenha havido 

diferencas significativas dos tratamentos salinos em ambas as epocas de avaliacao. 

Pelos estudos de regressao, verifica-se ter sido linear o efeito da salinidade 

sobre a area foliar, aos 50 e 100 DAP, em nivel de 1% de probabilidade (Tabela 10). 

Segundo os modelos matemalicos obtidos, aos 50 e 100 DAP (Figura 4), a area foliar 

decresceu linearmente com o aumento da concentracao salina da agua de irrigacao, 

havendo "decrescimos relativos" (comparados a S,) de 5,77 e2,92%, 11,54 e 5,85%, 17,30 

e 8,77%, para os tratamentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2, S3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S4, respectivamente. As taxas de "decrescimo 

relativo" por incremento unitario da salinidade (CEa) foram de 8,24 e 4,18%, aos 50 e 100 

DAP, respectivamente. Observa-se, mediante estes resultados, que a area foliar foi mais 

afetada pela salinidade aos 50 DAP do que aos 100 DAP, indicando, possivelmente uma 

adaptacao da planta ao estresse salino, com 0 passar do tempo. Pelos dados de numero de 

folhas, ja discutidos, observa-se que, mesmo nao tendo havido significancia estatistica aos 

50 DAP, a diferenca entre Si e S4 foi de 10,1%, caindo para 5,5%, aos 100 DAP. 

Segundo Lauchli & Epstein (1990), Araujo (1994) e Souza (1995), a 

reducao da area foliar provavelmente decorre da diminuicao do volume de celuias. Os 

autores afirmam que a reducao da area foliar e da fotossintese contribuem, de certo modo, 

para adaptacao da cultura a salinidade. 

Lauchli & Epstein (1990) afirmam que a reducao da area foliar pode 

aumentar, indirelamente, a concentracao total de solutos na folha, a qual contribui para 0 

ajustamento osmotico, a menos que os solutos se elevem a niveis toxicos em 

compartimentos celulares especificos da folha. 

Nota-se, ainda, na Tabela 10, mediante aplicacao do teste de Tukey 

(p < 0,05), que, aos 50 DAP, os clones C5 (CCP1001), C3 (EMBRAPA50), C 2 (CCP09) e 

Ci (CCP06) produziram maior area foliar (medias de 17,81, 17,28, 16,57 e 15,69 cm
2, 

respectivamente) e que apcnas 0 clone C4 (EMBRAPA51), formou menor area foliar nos 

dois periodos de avaliacao (medias de 13,67 e 22,06 cm
2). Aos 100 DAP, somente 0 clone 

C3 (EMBRAPA50) se destacou em area foliar (media de 25,95 cm2), diferindo-se 

estatisticamente dos demais. 
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FerreirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ah (2000), estudando os efeitos de NaCl na agua de irrigacao 

(CEa = 5 dS mf1), em dez gen6tipos de cajueiro, envoh/endo o tipo comum e o an2o, aos 

38 dias apos o plantio, encontraram maior reduc5o no crescimento das folhas de 

EMBRAPA50 eEMBRAPASl. 

Tabela 10. Resumo de ANAVA e medias para numero de folhas (NF), altura de planta 

(AP) e area foliar (AF) de cinco clones de cajueiro anSo-precoce, aos 50 e 100 

dias apos o plantio (DAP). _ _ _ 
Variaveis 

Causa de Variancia NF AP AF 1 NF AP AF 1 

50 DAP 100 DAP 

Teste F 

Salinidade (S) 1,5704 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4,8667 »* 

8,1099 ** 
0,8759 ns 6,7857 ** 4,4505 ** 

Reg. Pol. Linear zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10,6517 * ' 17,4501 ** - 13,8190 ** 22,0765 ** 

Reg. Pol. Quadr. - 0,0433 ns 2,7435 ns 
- 0,2596 ns 

0,5165 ns 
Reg. Pol. Cubiea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,1235 ns 0,1012 ns - 0,0492 ns 

0,0922 ns 

Clones (C) 
1,8974 ns 13,6478 ** 

7,5713 ** 7.5210 ** 
2^229 ns 11.5827** 

S x C 
0,8138 ns 0,2374 ns 

0,8076 ns 
0,8047 ns 0,5466 ns 0,9679 ns 

QMRestduo 3,7841 11,1358 
5.5674 

6.3950 20,6004 3.7957 

CV (%) 21,54 1 7 3 14,50 17,08 16,82 8,40 

Medias 

n° cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

cm 
n° cm cm2 

Salinidade 

S, (0,7 dS m"1) 
9,40 21-41 17,42 14,85 30,49 24,47 

S 2 (1,4 dS mf1) 
9,58 19,69 17,46 15,23 27,96 23,42 

S 3 (2,1 dS m1) 
8,69 18,83 

16,19 
15,07 25.45 22.85 

S 4 (2,8 dS mf1) 8,45 17,48 14,40 14,04 24.23 22,29 

Clones 
Cj (CCP06) 8,78 a 19,24 be 

15,69 ab 
14,56 b 25,13 a 22,27 b 

C 2 (CCP09) 
9,37 a 21,34 ab 16.57 a 

14,02 b 
27,85 a 22,07 b 

C 3 (EMBRAPA50) 9,96 a 17,61 cd 
17,28 a 

17,83 a 25.53 a 25.95 a 

C 4(EMBRAPA51) 8,18 a 15,35 d 13,67 b 14,04 b 26.84 a 22,06 b 

C5(CCPI001) 
8,84 a 23,22 a 17,81 a 13,54 b 29,36 a 23,37 b 

dms 1,94 3,33 2,35 2.52 4,52 1,94 
(**) Significativo a 1% de probabilidade; (ns) nao significativo; (dms) diferenca minima significativa; raedias segaidas de letras 

diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

' Dados apresentados como transformados em 

35,0-1 

• 50 DAP • 100 DAP CEa (efS m"
1

) 

Figura 3. Altura de planta (AP) de clones de cajueiro an3o-precoce em funcao da 

salinidade da agua de irrigacao, aos 50 e 100 dias apos o plantio (DAP). 
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Figura 4. Area foliar (AF) de clones de cajueiro anao-precoce em fimcao da salinidade da 

agua de irrigacao. aos 50 e 100 dias apos o plantio (DAP). Dados apresentados 

como transformados em VAF. 

4.2.2. Fitomassa seca da parte aerea (FSPA) de raizes (FSR) e total (FST) 

As analises de variancia e as medias observadas para fitomassa seca da parte 

aerea (FSPA), de raizes (FSR) e total (FST), aos 50 e 100 dias apos o plantio, estao 

resumidas na Tabela 11. Verifica-se que a fitomassa seca da parte aerea (FSPA) sofreu os 

efeitos da salinidade da agua de irrigacao (S) e variou entre clones (C), em ambos os 

periodos de avaliacio, todos ao nivel de 1% de probabilidade. Entretanto, nos dois tempos 

de avaBaeao, nao houve efeito significativo para a interacao entre clones e tratamentos 

salinos. 

De acordo com os estudos de regressao, o efeito dos tratamentos salinos 

sobre a FSPA foi linear e decrescente, aos 50 e 100 dias apos o plantio, com significancia 

de 1% de probabilidade (Tabela 11). Petes equacoes contidas na Figura 5, nota-se que os 

percentuais de "decrescimo relativo" de FSPA aos 50 e 100 DAP (comparados a Si) foram 

de 3,75 e 4,49%, 7,49 e 8,98%, 11,24 e 13,47%, para S2, S 3 e S 4, respectivamente. As taxas 

de "decrescimo relativo" de FSPA por aumento unitario da salinidade foram de 5,35 e 

6,41%. aos 50 e 100 DAP. respectivamente, diminuindo, portanto, a materia seca da parte 

aerea produzida pelas plantas, entre os dois periodos. 

Observa-se que o clone C 4 (EMBRAPA51) desenvolveu menor FSPA nos 

dois periodos de avaliacao (medias de 1,4248 e 2,2937 g, respectivamente, aos 50 e 100 

DAP), em relacao aos demais que nao diferiram entre si. Aos 100 DAP, o clone C? 
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(EMBRAPA50), apesar de nao diferir estatislicamente somente de C 5 (CCP1001), 

produziu maior fitomassa da parte aerea (media de 2,7111 g), em termos de materia seca. 

Conforme os dados de analise de variancia (Tabela 11), a salinidade da agua 

de irrigacao tambem infiuenciou a producao de fitomassa seca de raiz (FSR). Este efeito 

aumentou com o tempo de cultivo das mudas, pois, em avaliacao realizada aos 50 DAP, 

embora sem significancia estatistica, houve tendencia de diminuicao do sistema radicular, 

enquanto que, aos 100 DAP, houve efeito estatisticamente sigiiificativo, ao nivel de 1% de 

probabilidade, na fitomassa produzida em funcao dos tratamentos. O efeito negativo da 

salinidade sobre a FSR aos 100 dias apos o planlio foi linear, com significancia de 1% de 

probabilidade (Tabela 11). Segundo o modelo malematico obtido (Figura 6), os percentuais 

de "decrescimo relativo" de FSR para os niveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2, S3 e S4, comparados a Si, foram de 

4,44, 8,88 e 13,32%, respectivamente; ou equivalente a 6,35% por incremento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao. 

Em relacao a clones (C), houve efeito significativo (p < 0,01) entre eles na 

fitomassa seca de raiz, em ambas as epocas de observacao (Tabela 11). Por nao ser 

significativa a interacao C x S, a FSR produzida pelos clones nao dependeu dos niveis de 

salinidade, de maneira similar a FSPA. Mediante aplicacao do teste de comparacao de 

medias (Tukey - 5% de probabilidade), constata-se quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 clone C 3 (CCP1001), apesar de 

nao diferir estatisticamente de C 2 (CCP09) e C 3 (EMBRAPA50) aos 50 DAP, e de Ci 

(CCP06), C 2 (CCP09) e C 3 (EMBRAPA50) aos 100 DAP, desenvolveu maior FSR em 

ambas as epocas de avaliacao (medias de 1,4550 e 2,0402 g, respectivamente). Entretanto, 

o clonezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C4 (EMBRAPA51), embora sem diferir estatisticamente de Ci (CCP06) aos 100 

DAP, produziu menor FSR nos dois periodos de observacao (medias de 1,2288 e 1,7921 g, 

respectivamente). 

Quanto a fitomassa seca total (FST), dados apresentados na Tabela 11, foi 

tambem infiuenciada pela salinidade da agua de irrigacao (S) e pelo fator clones (C), aos 

50 e 100 dias apos 0 plantio, todos em nivel de 1% de probabilidade; no entanto, como 

observada em oulras variaveis, nao foi constalada significancia estatistica para a interacao 

entre os fatores salinidade e clones, sugerindo nao haver diferencas de fitomassa seca total 

entre os genolipos estudados em funcao da salinidade. 
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Conforms os esiudos de regressao, nos dois tempos de observacao, o efeito 

dos tratamentos salinos sobre a FST foi linear e decrescente, com significancias de 5% de 

probabilidade - aos 50 DAP - e 1% de probabilidade - aos 100 DAP (Tabelall). Pelos 

modelos malematicos obtidos (Figura 7), os "decrescimos relativos" de FST, aos 50 e 100 

DAP, para cada aumento de 0,7 dS nf
1

 da CEa (comparados a Si) foram de 3,63 e 4,93%, 

para S2, 7,26 e 9,86% para Sj c de 10,88 e 14,80%, para S4, respectivamente. Os 

percentuais de "decrescimo relativo" de FST por aumento unitario da salinidade foram de 

5,18 e 7,04%, para 50 e 100 DAP, respectivamente. 

Analisando-se o efeito isolado de "clones" pelo teste de Tukey, aos 50 DAP, 

ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11), observa-se que o clone C 4 (EMBRAPA51) 

diferiu estatisticamente dos demais na producao de FST (media de 1,5908 g); aos 100 DAP 

produziu tambem menos materia seca total (media de 2,7294 g), embora nao tenha diferido 

estatisticamente de Ci (CCP06) e C 2 (CCP09), sendo estes dados muito semelhante aos 

encontrados por FerreirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2000). Os clones C 5 (CCP1001) e C 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( E M B R A P A 5 0 ) 

tiveram tendencia a desenvolver maior fitomassa total, aos 50 e 100 DAP (medias de 

2,0564 e 3,2322 g). 

Observa-se, ainda, na Tabela I I , que a influencia negativa da salinidade 

sobre a fitomassa seca da parte aerea (FSPA) e de raizes (FSR) aumentou com o tempo, 

sendo, em geral, as plantas mais sensiveis a salinidade aos 100 dias apos o plantio. Nota-se 

ter sido a FSPA mais afetada pelos efeitos prejudiciais da salinidade do que a FSR, nas 

duas epocas de avaliacao. Conforme observacoes de varios autores, a salinidade 

geralmente inibe menos o crescimento das raizes do que o da parte aerea (Mciri & 

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

Fageria, 1984 e 1989). Com isso, a planta aumenta a sua capacidade de absorcao de agua e 

diminui a taxa de transpiracao (Fageria, 1984 e 1989). 



se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 11. Resumo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A N A V A e medias para fitomassa seca da parte aerea (FSPA), de 

raiz (FSR) e total (FST) de cinco clones de cajueiro anao-precoce, aos 50 e 100 

dias apos o plantio (DAP). 

Variaveis 

Causa de Variancia FSPA1 

FSR 1 FST ! 

FSPA1 FSR 1 FST 1 

50 DAP 100 DAP 

Teste F 

Salinidade (S) 6,5659 ** 23798 ns 5.3196 ** 8,0381 ** 9,2534 ** 8,8381 ** 

Reg. Pol. Linear 14,7825 ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 10,4240 * 54390 ** 66,8332 ** 68,7989 ** 

Reg. Pol. Quadr. 3,3430zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b s - 2,9697 ns 0,1185 ns 0,0003 ns 0,0584 ns 

Reg. Pol. Cubica 0,9786 ns - 0,5853 ns 0,2173 ns 1,3132 ns 0,5771 ns 

Clones (C) 10,1134 ** 11,8334 ** 11,5321 ** 6,5882 ** 5,5924 ** 5,9621 ** 

S x C 0,5019 ns 0,7477 ns 0,4638 ns 0,6389 ns 0,6314 ns 0,6098 ns 

QMResiduo 0,0279 0,0093 0,0434 0,0570 0,0308 0,0934 

CV(%) 10,14 7,09 11,03 9,64 9,01 10,24 

Medias 

g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 

a 

g g g 8 
Salinidade 

S, (0,7 dS m"1) 1,7121 1,3705 1,9540 2,6641 2,0848 3,2315 

SaCl^dSm- 1) 1,7501 1,3904 2,0025 2,5472 2,0175 3,0909 

S 3 (2,1 dS m"1) 1,6335 1,3610 1,8780 2,4051 1,8856 2,8875 

S 4 (2,8 dS m"1) 1,5316 1,3122 1,7529 2,3132 1,8192 2,7677 

Clones 

Ci (CCP06) 1,6423 a 1,3443 b 1,8703 a 2,4249 b 1,8879 ab 2,9054 be 

C 2 (CCP09) 1,6775 a 1,3845 ab 1,9293 a 2,4246 b 1,9709 a 2,9593 abc 

C, (EMBRAPA50) 1,7248 a 1,3799 ab 1,9689 a 2,7111 a 2,0269 a 3 3 2 2 a 

C 4(EMBRAPA51) 1,4248 b 1,2288 c 1,5908 b 2,2937 b 1,7921 b 2,7294 c 

C 5 (CCP1001) 1,7662 a 1,4550 a 2,0564 a 2,4952 ab 2,0402 a 3,0630 ab 

dms 0,1665 0,0960 0,2076 0,2380 0,1749 0,3046 
(*) Sigmficativo a 5% e (**) a 1% de probabilidade; (ns) nao sigtrificativo; (dms) diferen$a minima sigruficativa; medias seguidas de 

letras diferentes na vertical dii'erem entre si. ao nivel de 5% dc probabilidade, pelo teste de Tukey. 

1 Dadosapresentados como transformadosem 

3 2,00 i 
< 
<P 1.75zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

1,50 

1,25 -

1,00 

100 DAP Y - 2,7811 - 0.1707X * 

R 3 - 0,99 

50 DAP Y-1 ,8 2 1 4 - 0.094X*  

32 = 0,77 

0,7 1,4 

50 DAP • 100 DAP 

2,1 2,8 

CEa {dS rrf
1

} 

Figura 5. Fitomassa seca da parte aerea (FSPA) de clones de cajueiro anSo-precoce em 

funcao da salinidade da agua de irrigacao, aos 50 e 100 dias apos o plantio 

(DAP). Dados apresentados como transformados em a/ FSPA + 1 . 
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2,75 n 
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Y-2,184-0.1327X* 

R 2 = 0,98 
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CEa (dS m"1} 

2,8 

Figura 6. Fitomassa seca de raiz (FSR) de clones de cajueiro anao-precoce em funcao da 

salinidade da agua de irrigacao, aos 100 dias apos o plantio. Dados apresentados 

como transformados em V F S R + 1 . 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7. Fitomassa seca total (FST) de clones de cajueiro anao-precoce em funcao da 

salinidade da agua de irrigacao, aos 50 e 100 dias apos o plantio (DAP). Dados 

apresentados como transformados em VFST +1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43. Indices fisiologicos 

43.1. Teor de agua das folhas (TAF) 

As analises de variancia para teor de agua das folhas (TAF), avaliado aos 50 

e 100 dias apos o plantio, estao resumidas na Tabela 12. Observa-se ter havido efeito 

significativo da salinidade da agua de irrigacao (S) e de clones (C) sobre o T A F , todos ao 

nivel de 1% de probabilidade, em ambos os periodos de avaliacao; nao houve efeito 

interafrvo de clones com os niveis de salinidade. 
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Conforme os estudos de regressao, a iniluencia da salinidade sobre o TAF 

foi linear e crescente, em ambos os periodos de avaliacao, com significancia de 1% de 

probabilidade (Tabela 12), havendo ura incremenlo no TAF na medida em que 

aumentaram os niveis de salinidade da agua de irrigacao. De acordo com as equacoes 

obtidas (Figura 8), aos 50 DAP ocorreu aumento no TAF emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Si, S3 e S4 (comparados ao 

tratamento Si) de 0,84, 1,68 e 2,52%, respectivamente; aos 100 DAP, os incrementos para 

os mesmos niveis de salinidade foram de 1,04, 2,08 e 3,12%, respectivamente. Constatou-

se ainda, mediante os modelos malemalicos obtidos, que as taxas de incremento no TAF 

por aumento unitario da CEa foram de 1,20 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,49%, respectivamente, aos 50 e 100 DAP, 

aumentando, portanto, com 0 tempo de exposicao das plantas as condicSes de salinidade. 

O fato de 0 teor de agua das folhas ter aumenlado com 0 incremento da 

concentracao salina da agua de irrigacao pode estar relacionado com ajustamento 

osmotico, na medida em que a planta acumula ions no vacuolo das celulas ou sinteliza 

compostos organicos (Lima, 1997), formas de baixar 0 potencial hidrieo interno e garantir 

a absorcao de agua para manter a turgescencia das celulas. Conludo, e import ante ressaltar, 

que devido ao aumento da concentracao de solulos osmoticamente ativos (diminuicao do 

potencial osmotico), a agua no interior das celulas, embora em maior quantidade, passa a 

ter um menor estado de energia, diminuindo a sua capacidade de realizar trabalho (Cairo, 

1995), refletindo-se em menor crescimento da planta. 

Quanto ao fator "clones", verifica-se, pelas medias observadas aos 50 e 100 

DAP (Tabela 12), que houve diferencas significativas entre os genotipos, pelo teste de 

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Nota-se um comportamento inverso dos genotipos 

em relacao as outras variaveis discutidas anteriormente, com 0 clone C 4 (EMBRAPA51) se 

destacando dos demais, apresentando um valor de TAF estatisticamente superior aos 50 

DAP, enquanto que aos 100 DAP, embora nao havendo diferenca significativa com Ci 

(CCP06) e C 3 (EMBRAPA50), EMBRAPA51 continuou a ter uma lendencia de 

comportamento similar, apresentando um maior valor de TAF. 

4.3.2. Razao de area foliar (RAF) 

De acordo com as analises de variancia (Tabela 12), 0 efeito da salinidade 

da agua de irrigacao sobre a razao de area foliar (RAF) aumentou com 0 tempo de cultivo, 
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pois, enquanlo aos 50 DAP nao houve diferencas significativas entre os tratamentos 

salinos, aos 100 DAP foram registradas diferencas significalivas, ao nivel de 5% de 

probabilidade. Quanto ao fator "clones", houve variacao significativa, ao nivel de 1% de 

probabilidade, em ambos os periodos de avaliacao. Entretanto, embora tenha havido efeito 

significativo dos tratamentos salinos sobre a RAF aos 100 DAP, a interacao dos fatores 

salinidade (S) e clones (C) nao foi significativa. 

Segundo os estudos de regressao, o efeito da salinidade sobre a razao de 

area foliar, aos 100 DAP, tambem foi linear e crescente, com significancia de 5% de 

probabilidade (Tabela 12). Portanto, observa-se na Figura 9, que a razao de area foliar 

cresceu linearmente com o aumento da condutividade eletrica da agua de irrigacao. Este 

comportamento pode ser explicado pelo fato da fitomassa seca total ter sido mais afetada 

que a area foliar, nos niveis de salinidade mais altos, o que contribuiu para o aumento da 

RAF, ja que esta variavel foi determinada atraves da relacao entre a area foliar e a 

fitomassa seca total. 

Conforme o modelo matematico obtido aos 100 DAP (apresentado na 

Figura 9), as laxas de incremento da RAF para os tratamentos S2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 e S4 (em relacao a Si) 

foram de 5,49, 10,97 e 16,46%, respectivamente. O percentual de "incremento relativo" da 

RAF por aumento unitario da salinidade (CEa) foi de 7,84%. 

De forma similar ao TAF, o clonezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C4 (EMBRAPA51) desenvolveu uma 

maior RAF em ambas as epocas de avaliacao (medias de 128,33 e 79,71 cm
2

 g"
1

, 

respectivamente, aos 50 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 0 DAP), em relacao aos demais que nao diferiram entre si. Os 

clones C 5 (CCP1001) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C2 (CCP09) situaram-se entre os que descnvolveram uma menor 

RAF aos 50 e 100 DAP, respectivamente (medias de 100,38 e 63,90 cm
2

 g"
1

). 

Na medida em que a folha cresce, menor e a proporcao do material 

fotossintetizado retido no limbo foliar, ou seja, maior e a exportacao de fotoassimilados 

para outras partes da planta. Portanto, como a RAF e um mdicativo da dimensao relativa 

do aparelho assimilador - relaciona a area foliar com a materia seca resultante da 

fotossintese - valores altos de RAF indicam que os produtos fotoassimilados estao sendo 

mais utilizados para a formacao do aparelho fotossintetico. Assim, observando-se os dados 

de RAF, aos 50 e 100 DAP (Tabela 12), constata-se que seus valores foram superioreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110s 
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primeiros 50 dias, denotando que os produtos fotossintetizados foram mais usados no 

crescimento das folhas nesse periodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.3. Relacao raiz/parte aerea (R/PA) 

Verifica-se, pelas analises de variancia (Tabela 12), que a salinidade da agua 

de irrigacao afetou, significativamenle, a relacao raiz/parte aerea (R/PA), ao nivel de 1 % 

de probabilidade, somente aos 50 dias apos o plantio. Este efeito, de acordo com os estudos 

de regressao, tambem foi linear e crescente, ao nivel de 5% de probabilidade, havendo, 

portanto, um incremento na relacao R/PA a medida que aumentou a concentracao salina da 

agua de irrigacao (Figura 10). 

Conforme o estudo de regressao (equacao linear - Figura 10), as taxas de 

"incremento relativo" da relacao R/PA aos 50 DAP (comparados a Si) foram de 1,63, 3,25 

e 4,88%, para os tratamentos S2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 e S4, respectivamente. Observa-se, ainda, segundo 0 

modelo matematico obtido, que o percentual de "incremento relativo" por aumento unitario 

da salinidade da agua de irrigacao foi de 2,32%. 

Analisando-se 0 comportamento da fitomassa seca da parte aerea (FSPA) e 

de raiz (FSR) aos 100 DAP (sub-item 4.2.2), nota-se ter havido uma pequena taxa de 

variacao em termos de "decrescimo relativo" por incremento unitario da CEa entre estas 

variaveis (6,41 e 6,35%, para FSPA e FSR, respectivamente), 0 que explica a nao 

significancia da salinidade sobre a relacao raiz/parte aerea nessa epoca de observacao. 

Houve efeito significativo de clones sobre a relacao R/PA pelo teste 'F ' , ao 

nivel de 1% de probabilidade, apenas aos 100 dias apos 0 plantio (Tabela 12). O clone C5 

(CCP1001), apesar de nao diferir estatisticamente de C 2 (CCP09), apresentou uma maior 

relacao raiz/parte aerea (media de 1,2670). No entanlo, o clone C 3 (EMBRAPA50), 

embora sem apresentar diferenca significativa de Ci (CCP06) e C 4 (EMBRAPA5I), 

desenvolveu uma menor relacao raiz/parte aerea (media de 1,2188), o que pode ser 

explicado pelo maior valor apresentado pelo EMBRAPA50 em termos de fitomassa seca 

da parte aerea (Tabela 11). 

O fato da relacao raiz/parte aerea ter crescido com 0 incremento dos niveis 

de salinidade (Figura 10) deu-se em funcao da maior taxa de reducao ocorrida em termos 
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de fitomassa seca da parte aerea aos 50 DAP (decrescimo de 11,24% entre Si e S4, em base 

de equacao de regressao), enquanto para fitomassa seca de raiz, ocorreu um decrescimo, 

entre os mesmos tratamentos, de apenas 4,25%, sem, entretanto, ter havido significancia 

estatistica. Assim, constata-se, que o crescimento da parte aerea foi mais afetado pela 

salinidade da agua de irrigacao que o do sistema radicular, resultando numa maior relacao 

raiz/parte aerea, estando, portanto, de acordo com citacoes de varios autores (Meiri & 

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

Fageria, 1984 e 1989). Isto pode ser um indicativo de adaplacao morfo-fisiologica da 

cultura a salinidade devido a reducao do potencial hidrico do solo - efeito osmotico, 

fazendo com que as plantas aumentassem a capacidade de absorcao de agua e diminuissem 

ataxade transpiracao (Maas &Niemam, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1984 e 1989). 

Tabela 12. Resumo de A N A V A e medias para teor de agua das folhas (TAF), razao de area 

foliar (RAF) e relacao raiz/parte aerea (R/PA) de cinco clones de cajueiro anao-

precoce, aos 50 e 100 dias apos o plantio (DAP). 
Variaveis 

Causa de Variancia TAF
1 

RAF R/PA
2 

TAF
1 

RAF R/PA
2 

50 DAP 100 DAP 

Teste F 

Salinidade (S) 5,7676 ** 1,9849 ns 4,6871 ** 9,1039 ** 3,7070 * 0,9243 ns 

Reg. Pol. Linear 12,7772 ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8,7876 * 32,5176 ** 7,9253 * -
Reg. Pol. Quadr. 2,2638 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,5726 ns 2,8989 ns 0,0821 ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Reg. Pol. Cubica 0,3438 ns - 0,1074 ns 2,2290 ns 0.9290 ns -

Clones (C) 20,8012 ** 10,5083 ** 0,7220 ns 6,7966 ** 4,5682 ** 9,6354 ** 

SxC 0,7594 ns 0,9485 ns 1,2527 ns 0,3263 ns 0,3526 ns 0,5997 ns 

QMResiduo 1,8505 213,0458 0,0031 1,5687 140,1486 0,0007 

CV (%) 2,20 13.59 4,52 2,12 16,89 2,14 

Medias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% cm

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 g 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAgg"' % 2 -1 

cm g 

gg 1 

Salinidade 

S, (0,7 dS m"
1

) 61,22 113,56 1,2118 58,00 64,69 1,2472 

S 2 (l ,4 dSnf
1

) 61,09 105,18 1,2085 58,70 66,61 1,2483 

S3 (2,1 dS m"
1

) 61,85 107,92 1,2345 59,78 73,78 1,2372 

S4 (2,8 dS m"
1

) 62,68 102,90 1,2682 59,67 74,09 1,2385 

Clones 

C, (CCP06) 61,57 b 100,65 b 1,2138 a 59,81 a 67,69 b 1,2349 b 

C 2 (CCP09) 60,72 b 103,11 b 1,2304 a 58,52 b 63,90 b 1,2618 a 

C 3 (EMBRAPA50) 61,66 b 104,47 b 1,2239 a 59,02 ab 73,71 ab 1,2188 b 

C4(EMBRAPA51) 64,36 a 128,33 a 1,2446 a 59,91 a 79,71 a 1,2316 b 

C5(CCP1001) 60,43 b 100,381) 1,2361 a 58,01 b 66,79 b 1,2670 a 

dms 1,35 14,55 0,0551 1,25 11,80 0,0265 
(*) Significative a 5% o (**) a 1% de probabilidade; (ns) nao signiiiealivo; (dms) dil'crenca minima significativa; medias scguidas do 

letras difercntes na vertical diferem entre si, ao nivel dc 5% de probabilidade, pelo teste de Tukcy. 

Dados apresentados como (ransformados em arco scno^/x(%) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 iransibrmados cm Vx + 1. 
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64,0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 

62,0 -

60,0 

58,0 

58,0-

54,0 

52,0 + 

50 DAP Y = 60,433 + 0.7314X * 

R 2 = 0,83 

100 DAP Y * 57,525 + Q.8658X * 

R 2 = 0.86 

0,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1,4 

50 DAP at TOO DAP 

2,1 2,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CEa (dS m"'} 

Figura 8. Teor de agua das folhas (TAF) de clones de cajueiro anao-precoce em funcao da 

salinidade da agua de irrigacao, aos 50 e 100 dias apos o plantio (DAP). Dados 

apresentados como transformados em arco senoVTAF. 

55,0 -

50,0 

Y = 60,948 + 5.0529X' 

R 2 = 0,83 

0,7 1,4 2,1 

CEaCdSrrf1) 
2,8 

Figura 9. RazSo de area foliar (RAF) de clones de cajueiro anab-precoce em funcSo da 

salinidade da agua de irrigacao, aos 100 dias ap6s o plantio. 

Figura 10. Relacao raiz/parte aerea (R/PA) de clones de cajueiro anao-precoce em funcao 

da salinidade da agua de irrigacao, aos 50 dias ap6s o plantio. Dados 

apresentados como transformados em ^/R/PA +1. 

4.3.4. Taxa de crescimento absolute (TCA) 

A analise de variancia e os dados medios observados para taxa de 

crescimento absolute (TCA), em avaliacao realizada entre 50 a 100 DAP, estao resumidos 
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na Tabela 13, Consiata-se que a TCA sofreu efeito significativo da salinidade da agua de 

irrigacao (S), ao nivel de 1% de probabilidade; no entanto, nao houve diferenca 

significativa entre clones (C), nem da interacao S x C no periodo considerado. 

O crescimento absoluto das plantas foi afetado ncgativamentc pelos 

tratamentos salinos, conformc modelo linear significativo, ao nivel de 1% de probabilidade 

(Figura 11). De acordo com a equacao obtida, os "decrescimos relativos" de TCA, no 

intervalo de 50-100 DAP por cada incremento de 0,7 dS m"' da salinidade, comparados a 

Si, foram de 5,86, 11,73 e 17,59%, respectivamente, para os tratamentos S2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S3 e S4. Foi 

constatado ainda, medianle os dados obtidos pelo modelo matematico, quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 percentual de 

"decrescimo relativo" da TCA de 50 para 100 DAP, por unidade de salinidade excedente a 

agua utilizada com menor concentracao de sais, foi de 8,38%>. Resultados semelhantes 

foram obtidos por Viana (2000), estudando indices fisiologicos da alface (cv. Elba) sob 

diferentes concentracoes salinas (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m"
1

), produzidas, igualmente ao 

presente trabalho, com os sais TNaCl, CaCl 2.2H 20 e MgCl 2 .6H 2 0, na proporcao equivalente 

7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente, utilizando uma firacao de lixiviacao (FL) de 30%. 

Segundo 0 autor, o aumento da salinidade tambem influenciou significativamente a taxa de 

crescimento absoluto da cultura, com efeito, linear e decrescente. De acordo com MaaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8c 

Hoffmann (1977), na medida em que aumenta a concentracao salina da solucao do solo 

acima de um limite toleravel, a velocidade media de crescimento da maioria das especies 

vegetais diminui progressivamente. 

Analisando-se, ainda, os dados da Tabela 13, observa-se nao ter havido 

efeito significativo na TCA de 50 para 100 DAP, entre os clones, denotando nao ter 

ocorrido diferencas no crescimento entre genotipos, ao longo do periodo estudado. O clone 

C3 (EMBRAPA50), entretanto, apresentou maior TCA (media de 11,25 mg dia"1), embora 

sem significancia estatistica (p < 5%), coincidindo com 0 fato de ter desenvolvido tambem 

uma maior producao de fitomassa seca total aos 100 DAP (Tabela 11). Contrariamente, o 

clone C4 (EMBRAPA51) apresentou menor TCA (media de 9,81 mg dia"1), em funcao da 

menor producao de fitomassa seca total desenvolvida por este genolipo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.5. Taxa de crescimento relativozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( T C R ) 

Verifica-se, pela analise de variancia (Tabela 13), que a taxa de crescimento 

relativo (TCR) nao sofreu efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao (S), no 
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periodo de avaliacao de 50 a 100 dias apos o plantio;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA porern, houve diferenca significativa 

de clones (C) sobre a TCR no periodo, ao nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 1% de probabilidade. Trabalhando com 

alface, Viana (2000) tambem verificou comportamento semelhante, avaliando a influencia 

de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao sobre a taxa de crescimento relativo; 

os niveis de CEa testados pelo autor tambem nao produziram efeito significativo sobre a 

eficiencia da cultura em produzir materia nova por unidade de materia pre-existente, em 

todo o seu ciclo (de 0 a 30 dias apos o transplantio). 

Analisando-se as medias observadas para os tipos de clones (Tabela 13), 

verifica-se quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C4 (EMBRAPA51), apesar de nao apresentar diferenca significativa apenas 

em relacao a C3 (EMBRAPA50), pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, 

desenvolveu maior TCR (media de 1,0377 mg mg"
1

 dia"1). Este falo e um indicalivo da 

maior eficiencia deste genotipo em produzir material novo, novos produtos fotossinteticos, 

por unidade de material pre-existente. O inverso foi constatado para C5 (CCP1001) que 

desenvolveu menor TCR (media de 1,0187 mg mg'
1

 dia"1), denotando menor eficiencia em 

converter fotoassimilados em novos produtos fotossinteticos, embora, estatisticamente, 

tenha apresentado um comportamento de tendencia similar a Ci (CCP06), C2 (CCP09) e C3 

(EMBRAPA50). 

4.3.6. Taxa de assimilacao Iiquida (TAL) 

O resumo da analise de variancia para taxa de assimilacao Iiquida (TAL) 

esta apresentado na Tabela 13. Constata-se que a T A L nao sofreu efeito significativo da 

salinidade da agua de irrigacao (S) no intervalo de 50 a 100 dias aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 plantio. Assim, da 

mcsma forma que a taxa de crescimento relativo, a salinidade nao afetou a taxa 

fotossintetica Iiquida diaria, ao longo do periodo de observacao, em relacao a materia seca 

produzida por unidade de area foliar. De acordo com observacoes de Benincasa (1988), 

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

crescimento, resulta da atividade fotossintetica, sendo 0 restante procedente da absorcao de 

compostos inorganicos do solo. 

Houve efeito significativo de clones (C) sobre a T A L para 0 periodo de 

avaliacao (50-100 DAP), ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 13). Observando-se as 

medias obtidas para cada clone e suas respectivas diferencas, pelo teste de Tukey, ao nivel 
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de 5% de probabilidade, verifica-se que C 4 (EMBRAPA51) teve lendencia para produzir 

um maior valor de TAL (media de 1,2594 mg cm"
2

 dia"1), diferenciando-se, 

estatisticamente, apenas de C 5 (CCP1001), o qua! apresentou um menor valor de T A L 

(media de 1,1612 mg cm"
2

 dia"
1

). Islo comprova a eficiencia do clone EMBRAPA51 em 

converter fotoassimilados em novos produtos fotossinteticos (TCR), como tambem pelo 

fato de ter desenvolvido uma taxa de fotossintese Iiquida, por unidade de area foliar, entre 

as mais alias dentre os clones. 

Tabela 13. Resumo de A N A V A e medias para taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa 

de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilacao Iiquida (TAL) de cinco 

clones de cajueiro anao-precoce, em avaliacao realizada de 50 a 100 dias apos o 

plantio (DAP). 

Variaveis 

Causa de Variancia TCA TCR2 

TAL" 

50 a 100 DAP 

Teste F 

Salinidade (S) 5,0033 ** 1,9940 ns 2,5518 ns 

Reg. Pol. Linear 29,1991 ** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Reg. Pol. Quadr. 2,2765 ns - -
Reg. Pol. Cubica 0,0314 ns - -

Clones (C) 2,1211 ns 5,8911 ** 2,9080 * 

SxC 0,8602 ns 1,2669 ns 1,7456 ns 

QMResiduo 2,9261 0,0002 0,0085 

CV (%) 16,77 1,21 7,66 

Medias 

mg dia" mg mg" dia" mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm'2 dia"1 

Salinidade 

Si (0,7 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m"1) 11,46 1,0276 1,2103 

S 2(l,4dSm"') 10,43 1,0210 1,1765 

S 3(2,l dSm"1) 9,70 1,0230 1,1879 

S4 (2,8 dS m"1) 9,50 1,0294 1,2514 

Clones 

Cj (CCP06) 9,84 a 1,0218 b 1,1942 ab 

C 2 (CCP09) 9,90 a 1,0214 b 1,1845 ab 

C 3 (EMBRAPA50) 11,25 a 1,0267 ab 1,2334 ab 

C4(EMBRAPA51) 9,81 a 1,0377 a 1,2594 a 

C5(CCP1001) 9,90 a 1,0187 b 1,1612b 

dms 1,70 0,0124 0,0921 
(*) Significativo a 5% c (**) a 1% dc probabilidade; (as) nao significativo; (dms) diferenca minima significativa; medias scguidas dc 
lelras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade. pelo teste dc Tukey. 

1 Dados apresentados como txansibrmados em transformados em 
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6,0-1 . . , 

0,7 1,4 2,1 2,8 

CEa (dS m-t) 

Figura 11. Taxa de crescimento absoluto (TCA) media de clones de cajueiro anao-precoce 

em funcao da salinidade da agua de irrigacao, no intervalo de 50 a 100 dias apos 

o plantio. Dados apresentados como transformados em V T C A . 

4.4. Condutividade eletrica da agua de drenagem (CEad) e evapotranspiracao 

real (ETr) 

A partir dos 67 dias do plantio, foi feito o acompanhamento da 

condutividade eletrica da agua de drenagem, bem como cada tratamento recebeu um 

volume de irrigacao de acordo com a demanda evapotranspirometrica (ETr), conforme 

colocado no sub-item 3.6, obtendo-se os dados apresentados na Tabela 14. A 

condutividade eletrica (media ponderada) do efluente drenado (CEad) aumentou com o 

incremento da salinidade da agua de irrigacao e diminuiu do penultimo para o ultimo 

intervalo de avaliacao (67-85 para 86-97 DAP) - Figura 12 a, com uma variacao temporal 

de 11,01,6,00, 0,94 e 0,74%, respectivamente, para os niveis salinos Si,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S2, S3 e S4. 

O fetor de concentracao de sais na agua de drenagem (FC) diminuiu com o 

aumento da salinidade da agua de irrigacao e do penultimo para o ultimo intervalo (Figura 

12 b). A fracao de lixiviacao (FL) tambem decresceu com o tempo e teve uma relacao 

inversa com o F C (Figura 12 c). O fato da concentracao de sais na agua de drenagem ter 

diminuido do penultimo para o ultimo intervalo pode ser explicado pela menor taxa de 

evapotranspiracao real (ETr) ocorrida apos os 85 dias, enquanto que o decrescimo da 

fracao de lixiviacao (FL) e explicado pelo menor volume aplicado (VA), uma vez que o 

consumo de agua pelas plantas diminuiu com o tempo. 

A evapotranspiracao real (ETr) foi calculada mediante a Eq. 10, apresentada 

no sub-item 3.7.3 no capitulo Material e Metodos. O consumo de agua pelo sistema solo-

planta decresceu com o aumento da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) e do 
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penultimo para o ultimo intervalo (Figura 12 d). Com base nos dados apresentados na 

Tabela 14, constata-se decrescimo relativo entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Si e S4 de 18,56 e 32,89% no penultimo e 

ultimo intervalo, respectivamente. Considerando os referidos decrescimos, fica 

evidenciado o efeito osmotico da salinidade, indicando que as plantas sofreram estresse 

hidrico, induzido pelo estresse salino (seca fisiologica), ocorrido pela reducao do potencial 

osmotico da solucao do solo, estando de acordo, portanto, com citacoes de Menguel & 

Kirkby (1987) e de Rhoades & Loveday (1990). 

Tabela 14. Volume de agua aplicado (VA) e drenado (VD) por vaso, condutividade eletrica 

media ponderada (CEad) e falor de concentracao (FC) da agua de drenagem, 

fracao de lixiviacao (FL) e evapotranspiracao real (ETr) no intervalo de 67-85 e 

86-97 DAP. Cada valor representa a media de duas repeticoes, 

67-85 DAP 

Falorcs cstudados VA VD CEad 
FC FL 

ETr 

(nil.) (mL) (dS.iu"
1

) 
FC FL 

(mil) dia"
1

) 

Salinidade 

Si (0,7 dS m'
1

) 304,00 67,92 3,18 4,54 0,22 10,02 
S 2(l,4dSm"

1

) 284,99 68,31 4,50 3,22 0,23 9,20 
S 3(2,l dSm"') 266,48 69,11 6,36 3,03 0,26 8,38 

S4 (2,8 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA itf') 
266,26 73,89 8,12 2,90 0,28 8,16 

Clones 

C, (CCP06) 
C 2 (CCP09) 

287,95 
283,90 

72,32 
72,15 

5,44 
4,74 

3,43 
2,79 

0,25 
0,25 

9,15 
8,98 

C 3 (EMBRAPA50) 

e4(EMBRAPA51) 

310,30 

265,27 

60,45 

72,04 

6,47 

6,52 

4,75 

3,91 

0,19 

0,27 

10,60 

8,20 
Cj(CCPlOOl) 266,44 70,24 5,63 3,08 0,26 8,33 

86-97 DAP 

Fatores cstudados VA 
(mL) 

VD 

(mL) 

CEad 
(dS m"

1

) 
FC FL 

ETr 
(mm dia"

1

) 

Salinidade 

Si (0,7 dS in
1

) 270,79 56,03 2,83 4,05 0,20 9,12 
S 2 (l ,4 dSm"

1

) 248,70 49,12 4,23 3,02 0,20 8,47 
S 3(2,l dSm"

1

) 211,93 43,79 6,30 3,00 0,21 7,14 

S4 (2,8 dS m"
1

) 183,79 39,50 8,06 2,88 0,21 6,12 

Clones 

Ci (CCP06) 215,94 44,92 5,17 3,18 0,21 7,26 

C 2 (CCP09) 

C 3 (EMBRAPA50) 

C 4 (EMBRAPA51) 

Cj(CCPK)Ol) 

227,17 

306,35 

212,33 

214,17 

44,82 

65,83 

42,57 

43,36 

4,51 

4,62 

5,86 

5,30 

2,88 

3,65 

4,17 

3,21 

0,20 

0,21 

0,20 

0,19 

7,73 

10,21 

7,20 

7,25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FC = CEad 1 CEa FL -VDIVA 

E'lr-
FI = freqiiencia de irrigacao (1 vez a cada tres dias); 

D = diametro de exposicao (boca) do vaso (0,10 m). 
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Em relacao a clones, C 3 (EMBRAPA50) teve uma maior ETr (m&iia) diaria 

em ambas os periodos (10,60 e 10,21 mm dia"1, no penultimo e ultimo intervalo, 

respectivamente), fato que comprova a amp la relacao existente entre a transpiracao e a 

superflcie foliar (Sutcliffe, 1980, citado por Cairo, 1995), pois, na segunda epoca de 

avaliacao de area foliar (aos 100 DAP), somente esse genotipo se destacou nessa variavel, 

diferenciando-se estatisticamente dos demais (discutido no sub-item 4.2.1 - Tabela 10). 

Contrariamente, EMBRAPA51 teve menor ETr (media) diaria (8,20 mm dia"1, no 

penultimo intervalo, e 7,20 mm dia"1, no ultimo intervalo), e nesse clone foi observado, 

tambem, aos 100 DAP, menor area foliar. 

Y = 0,915 + 2.5371X 

67-85 DAP • 86-97 DAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2,1 2,8 

CEa (dS nf
1

) 

2,0 

1.5 

1,0 

0,5 

0,0 

Y = 6,1875 - 2.855X + 0.6071X
2 

R
2

 = 0,97 

YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "  5,2575 - 2.1293X + 0.4643X
2 

R
2

 = 0,93 

0,7 1,4 

• 67-85 DAP « 86-97 DAP 

2,1 2,8 

CEa (dS rrf
1

) 

(b) 

0,30 

0,25 

0,20 

uf0,15 

0,10 

0,05 

0.00 

Y = 0,195 + 0.03X 

R
2

 = 0,97 

— Y = 0,195 + 0.0057X 

R
2

 = 0,80 

12,0 n 

10,0 

§ 6 , 0 

t 4 , 0 -

2,0 

0,0 

- Y = 10,54 - 0.9143X 

R
2

 = 0,95 

- Y = 10,295-1.4757X 

R
2

 = 0,98 

0,7 1,4 2,1 2,8 

• 67-85 DAP • 86-97 DAP CEa (dSm*) 

0,7 1,4 

• 67-85 DAP • 86-97 DAP 

2,1 2,8 

CEa (dS m"
1

) 

( C ) 

Figura 12. Condutividade eletoca - CEad (a) e fetor de concentracao - F C (b) da agua de 

drenagem, fracao de lixiviacao - F L (c) e evapotranspiracio real - ETr diaria de 

clones de cajueiro anao-precoce em funcao da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao - C E a (d), nos intervalos de 67-85 e 86-97 dias apos o plantio - DAP. 

4 J . Salinidade final do solo 

Os dados da analise do material de solo (parte soluvel) no final do 

experimento estao resumidos na Tabela 15. O aumento da salinidade da agua de irrigacao 



71 

originou um aumento na condutividade eletrica do extralo de saturacao (CEes), com 

valores variando de 1,71 a 4,23 dS m"
1

, para aguas de condutividade eletrica (CEa) de 0,7 

(Si) e 2,8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (S4) dS m~\ respectivamente. Dc acordo com 0 valor ' V da cquacao aprcscntada 

na Figura 13, a qual demonstra elevado grau de associacao entre as duas condutividades 

(r = 0,99), a condutividade eletrica do solo iicou em media 1,23 vezes a da agua de 

irrigacao (CEa). 

A pressao osmotica (PO) da solucao do solo na umidade de capacidade de 

campo (CC) foi obtida segundo correlacao entre condutividade eletrica do extrato de 

saturacao e pressao osmotica (PO = 0,36*CEes) contida em Daker (1988), considerando a 

umidade do solo na CC igual a metade da de saturacao. Os valores de pressao osmotica da 

solucao do solo aumentaram com a elevacao da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao, pois, no final do experimento, foram de aproximadamente 124,46 kPa em Si, 

173,75 kPa em S2, 250,14 kPa em S3 e 308,10 kPa em S4, 0 que explica a reducao da taxa 

de evapotranspiracao real (ETr) ocorrida nos niveis de salinidade mais altos, confirmando, 

assim, observacoes de Menguel & Kirkby (1987) e Rhoades & Loveday (1990). 

Pelos resultados da analise do extrato de saturacao do solo, no final do 

experimento, nota-se, ainda, que o efeito osmotico foi maior no clone C 4 (EMBRAPA51), 

entretanto, este genotipo apresentou um maior teor de aguanas folhas (Tabela 12), fato que 

pode ter ocorrido devido ao mecanismo de ajustamento osmotico, no qual, a planta, 

acumula ions absorvidos no vacuolo celular ou sinteliza compostos organicos como 

medidas de baixar o potencial hidrico intemo e garantir a absorcao de agua para manter a 

turgescencia das celulas (Lima, 1997). 

Os ions que sofreram grandes incrementos com a salinidade foram sodio, 

cloreto, calcio e magnesio. A elevacao acentuada dos dois primeiros ions ocorreu devido as 

altas proporcoes de Na utilizadas na preparacao das aguas de irrigacao em forma de 

cloreto, enquanto que para os dois ultimos, possivelmente, ocorreu em funcao do hidroxido 

de calcio (cal hidratada) utilizado na calagem antes do experimento. Segundo a literatura, 

uma caracteristica universal da salinidade e a presenca em altas concentracoes dos ions 

sodio e cloreto na solucao do solo (Epstein & Rains, 1987; Szabolcs, 1989). Altas 

concentracoes destes ions, em relacao a outros que estejam presentes em baixas 

concentracoes na solucao do solo, podem causar toxicidade (Lauchli & Epstein, 1990). 

Conforme Ayers & Westcot (1991), os problemas de toxicidade mais freqiientes sao 
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provocados, principalmente, pelos ions cloreto e sodio contidos na agua de irrigacao. No 

presente trabalho, alem do efeito osmotico da salinidade, tambem ocorreu problemas de 

toxicidade por ions especificos, provavelmente, pelo s6dio e cloreto. Observou-se, no nivel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S4, necrose no apice e nas bordas das folhas mais velhas, espalhando-se em todo o limbo 

foliar, resultando na abscisio das mesmas. Bernstein (1965) tambem registrou danos 

severos em folhas de varias frutiferas causados por sodio e cloreto. 

Tabela 15. Resultados de analise do extrato de saturacao do solo no final do experimento. 

Cada valor representa a media de duas repeticdes. 
Caracteristicas 

Fatores estudados Umidade de CEes RAS P O w na CC 
pH saturacao (%) (dSnf1) (mmolL1)0-5 

(fcPa) 

Niveis de salinidade 
S,(0,7dSm- s) 6,97 23,00 1,71 3,70 124,46 
SaO^dSm 1 ) 6,95 23,15 2,39 5,36 173,75 
S 3 (2,1 dSm 1) 6,97 23,01 3,43 8,21 250,14 
S 4 (2,8 dS m"1) 6,93 23,18 4,23 10,47 308,10 
Clones 
Cj (CCP06) 6,94 23,28 2,87 6,40 209,02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C2 (CCP09) 6,94 23,03 2,78 6,55 202,34 
Cj (EMBRAPA50) 6,97 22,72 2,91 7,15 212zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,00 
C 4(EMBRAPA51) 6,95 23,18 3,00 6,36 218,54 
C s (CCP1001) 6,99 23,19 2,85 7,43 207,49 

Cations Anions 

Fatores estudados (mmolc L"1) 

Ca Mg Na K CI C 0 3 
HCOj SO4 

Niveis de salinidade 

S, (0,7 dSrn 1) 4,82 11,65 10,61 0,30 11,92 
0,00 

5,15 ausente 

SzO^dSnT 1 ) 11,78 15,95 
0,37 17,05 0,00 4,88 ausente 

S3 (2,1 dS m 1) 7,07 12,92 25,44 0,43 26,86 0,00 5,21 ausente 

S4(2,8dSm*1) 7,56 13,40 33,79 
0,43 36,36 0,00 5,16 ausente 

Clones 

C, (CCP06) 6,33 12,51 19,84 0,35 21,09 
0,00 

4,88 ausente 

Q, (CCP09) 6,00 12,14 20,09 0,35 21,38 
0,00 

5,13 ausente 
C 3 (EMBRAPA50) 6,51 11,85 22,16 0,34 25,22 0,00 4,91 ausente 
C 4 (EMBRAPA51) 7,16 12,57 20,24 0,49 22,21 

0,00 
4,87 ausente 

C 5 (CCP1001) 5,66 11,90 22,15 0,37 23,28 0,00 5,14 ausente 
Pressao osmotica do solo na umidade de capacidade de campo, obtida segundo correlacSo entre CEese PO, descrita por Daker (1988). 
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E
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CEa(dSrn 1 ) 

Figura 13. Relacao entre a condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes) e 

condutividade el&rica da agua de irrigacao (CEa) no final do experimento. 



5. C O N C H J S Q E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. A salinidade da agua de irrigacao (CEa) nao reduz a percentagem de germinacao, mas 

proionga o periodo de germinacao, com efeito linear, havendo incremento relativo de 

3,89% para cada aumento unitario da CEa. 

2. A altura de planta (AP) e area foliar (AP), aos 50 e 100 DAP, decrescem linearmente 

com o aumento da salinidade, ocorrendo decrescimos relatives, por incremento unitario 

da CEa, de 8,49 e 10,06% para AP e 8,24 e 4,18% para AF, aos 50 e 100 DAP, 

respectivamente. 

3. Com o aumento da CEa ocorre decrescimo linear das variaveis fitomassa seca da parte 

aerea (FSPA), de raiz (FSR) e total (FST); os decrescimos relativos, por incremento 

unitario da salinidade, sao de 5,35 e 6,41% para FSPA (aos 50 e 100 DAP), 6,35% para 

FSR (aos 100 DAP) e 5,18 e 7,04% para FST (aos 50 e 100 DAP). 

4. A relacao raiz/parte aerea, aos 50 DAP, cresce de forma linear em 2,32% por aumento 

unitario da condutividade eletrica da agua de irrigacao, 

5. A salinidade agua de irrigacao afeta mais o crescimento da parte aerea que o do sistema 

radicular, aos 50 e 100 dias apos o plantio. 

6. A area foliar util para a fotossintese, aos 100 DAP, aumenta linearmente com o 

incremento da CEa alem de 0,7 dS m"
1

, com incremento relativo por aumento unitario 

da salinidade de 7,84%. 

7. O teor de agua das folhas, aos 50 e 100 DAP, cresce de maneira linear com o aumento 

da salinidade, ocorrendo incremenlos relativos, por aumento unitario da CE da agua de 

irrigacao.. de 1,20 e 1,49%, respectivamente. 
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8. A velocidade media de crescimento do cajueiro anao-precoce entre 50 e 100 DAP e 

reduzida linearmente com o aumento da CEa, com decrescimo relativo medio por 

incremento de uma unidade de salinidade de 8,38%. 

9. Os niveis de CEa testados nao afetam a eficiencia do cajueiro anao-precoce em 

produzir material novo por unidade de material pre-existente e, tambem, nao tern efeito 

sobre a taxa fotossintetica Iiquida, em termos de materia seca produzida, por unidade de 

area foliar, no intervalo de 50 a 100 DAP. 

10. A utilizacao de aguas salinas provoca reducao na evapotranspiracao real, como 

conseqiiencia do aumento da salinidade do extrato de saturacao, sendo o fator de 

concentracao (medio) de sais no solo 1,23 vezes a agua de irrigacao - CEa. 

11. Os efeitos adversos da salinidade da agua independe dos materials geneticos estudados. 

12. A percentagem de germinacao e maior nos clones CCP06 e CCP1001. Ate os 50 DAP, 

o clone EMBRAPA51 tern maior capacidade de retencao de agua nos seus tecidos e 

utiliza mais os fotoassimilados na formacao das folhas. Aos 100 DAP, o clone 

EMBRAPA50 forma maior numero de folhas e area foliar, e os clones CCP1001 e 

CCP09 produzem maior relacao raiz/parte aerea. 
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7. APEND1CES 

A P E N D I C E 1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Procedimento ulilizado no preparo das aguas de irrigacao. 

1.1. Memoria de calculo 

1.1.1. Determmacao dos requerimentos de Na; Ca e Mg 

Principio: meq L 1 = C E a * 10 (0,1 < C E a < 5 dSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 111') 

ExemplozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (S3) meq L"
J

 = ;2,J [ dS m"
J

 * 10 = 21 meq L"
1 

2,1 dSm'1 =21 meqL"' Sodio Calcio Magnesio 

Propor^ao 7 2 1 

Rcqucrido, meq L"1 21 *0,7= 14,7 21*0,2=4,2 21*0,1 =2,1 

QuaBlidadc piesente na agua 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Boqueirao, meq I , "
1 6,73 2,43 3,30 

1.1.2. Determinacao do grau de diluicao 

Necessaria quando algum elemento na agua de Boqueirao estivesse em 

concentracao acima do requerido, como ocorreu com o Mg. Assim, determinou-se por 

tentativa, 0 grau de diluicao que satisiizesse a condicao. Para este caso, uma parte de agua 

destilada para uma parte de agua de Boqueirao foi o suficiente, como evidenciado abaixo. 

Sodio Calcio Magn6sio 

Requerido, meq L"1 14,7 4,2 2,1 

Quanlidade na agua dc Boqueirao, meq L"1 6,73 2,43 3,30 

Diluicao 1:1 6,73/2 2,43/2 3,30/2 

Na agua apos dil uii;ao 1:1, meq I ' 3,37 1,22 1,65 
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1.1.3. Determinacao da quantidade de cada components da solucao de irrigacao 

Solucao IN -» NaCl CaCl2.2H2Q MgCl2.6H2Q 

Quantidade de solucao I N rcquerida _ = 1 . _ b _ = 

por litro dc agua de irrigacao, cm mL 

Quantidade de agua porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA litro de agua 1 A n nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o * - > i  T<i 
, . . e t - e = l000mL-(a+b+c) = 985.24 mL 
de irrigacao a prcparar, em mL ^ v _ 

Como a diluicao ibi de 1:1, cnlao 'd ' = 492,62 mL de agua destilada + 492,62 mL de agua de 

Boqueirao 


