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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido em condigdes de casa de vegetagdo 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 genétipos de cajueiro
(Anacardium occidentale L.) na fase de germinagio, crescimento e desenvolvimento inicial
das plantas. Os tratamentos consistiram em quatro niveis de condutividade elétrica da agua
de irrigagio (CEa: 0,7, 1.4, 2,1 e 2,8 dS m’!) testados em cinco clones comerciais de
cajueiro do tipo ando-precoce (CCPO6, CCP09, CCP1001, EMBRAPASO e
EMBRAPAS1), no delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados, em
ésquema fatorial 5x4, com quatro repetigdes. As aguas de irrigagdo foram preparadas a
partir dos sais NaCl, CaCl,.2H;0 e MgCl,.6H,0, mantendo a proporgio equivalente 7:2:1
entre Na:Ca:Mg, respectivamente. Foram avaliadas as varidveis de germinag&o: dias e
percentagens de plantulas emergidas; indices de crescimento: altura de planta, numero de
folhas, 4rea foliar, peso de matéria seca das raizes, da parte aérea e total (aos 50 e 100 dias
apds o plantio — DAP); indices fisiologicos: taxa de crescimento absoluto, taxa de
crescimento relativo, taxa de assimilagdo liquida (50 a 100 DAP), razdo de area foliar,
relagio raiz/parte aérea e teor de dgua nas folhas (aos 50 e 100 DAP). Os niveis de
salinidade da 4dgua de irrigagdo ndo reduziram significativamente a percentagem de
germinagio, mas prolongaram a fase de germinago. O aumento do nivel salino da 4gua de
irrigagfio ocasionou diminui¢fo significativa no crescimento vegetativo, a altura de planta,
area foliar, peso de matéria seca das raizes, da parte aérea e total foram reduzidos com ¢
incremento da concentragiio salina; o crescimento da parte aérea foi mais afetado pela
salinidade do que o sistema radicular. Com o incremento da salinidade da agua houve
aumento significativo na razio de area foliar, relagdo raiz/parte aérea e teor de agua nas
folhas, Aumentando a CEa além de 0,7 dS m™', ocorreu decréscimo linear da taxa de
crescimento absoluto. Em nenhuma varidvel foi verificado efeito interativo entre clones e
tratamentos salinos indicando que os efeitos da salinidade ndo dependeram dos materiais

genéticos estudados.

PALAVRAS-CHAVE: guas salinas, genotipos, Anacardium occidentale L.



Xi

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
(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
(BCw: 0.7, 1.4, 2.1 and 2.8 dS m™") tested in five commercial clones of early-dwarf type
(CCPO6, CCPO9, CCP1001, EMBRAPASO and EMBRAPAS1), in an entirely random
block experimental design, in 5x4 factorial scheme, with four replications. The irrigation
waters were prepared using NaCl, CaCly. 2H,O and MgCl,.6H,0, 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 assimtlation 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.



i. INTRODUCAQ

O cultivo do caju constitui uma das atividades de maior importincia
econdmica e social para o Nordeste brasileiro, pois, além de empregar grande conlingente
de pessoas, participa de forma expressiva na geraglio de divisas externas. No Brasil, a
atividade se concentra na regido Nordeste, sendo os Estados do Ceara, Rio Grande do
Norte e Piauf os maiores produtores de castanha de caju, os quais produzem 126 mil
toneladas, em uma 4rea de aproximadamente 630 mil heclares, proporcionando uma
exportagio de 28 mil toneladas de améndoas, seu principal produlo, gerande divisas anuais
para o Brasil da ordem de 135 milh8es de délares {(FNP, 1998). Além da castanha, do
cajueiro pode ser obtido também o pedinculo, cujo potencial de aproveitamento, nas mais

diferentes formas, poderd torné-lo o principal produto de exploragio (Ramos ef al., 1996).

Os pomares de cajueire, em sua maioria, sio implantados em regime de
sequeiro, com mudas de “pé-franco” de cajueiro comum, com base na falsa premissa de
que a planta pode ser cultivada sob condigdes de extrema adversidade hidrica, o que resulla
em produtividade média baixa © cultive de cajueiro ando-precoce possibilita a adogiio de
sisiemas de plantio adensados com clones melhorados, poda, uso de fertilizantes e controle
fitossanitario, assegurando incremento na produtividade de até 942% de castanhas ¢
aproveitamento tolal do pedinculo (Ramos ef af., 1996). Neste conlexto, cresceram as
perspectivas de ulilizagio da irrigagio para aumento da produtividade, menor risco de
exploragfio, ampliagdo do periodo de colheita e melhoria da qualidade da castanha e do
pedimnculo. £ importante lembrar, entretanto, que o uso inadequado da irrigagiio em 4reas
semi-aridas, predominantes no Nordeste brasileiro, tem ocastonado a salinizacfo de solos

{Audry & Suassuna, 1995).

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

num dos mais sérios problemas para a agricultura irrigada em diversas partes do mundo.
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Conforme Postel (1989), em nivel global, um quarto de toda a 4rea irrigada encontra-se
seriamente afetada por sais, agravando-se a cada ano, especialmenie nos locais onde a
irmgagio ¢ praticada sem manejo adequado de dgua e solo. No Brasil, sdo
aproximadamente nove milhdes de heclares, cobrindo sete Estados. Na Bahia, esta a maior
area de solos afetados por sais do pais {ein torno de 44% do tolal), seguido pelo Ceard, que

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

Existe uma grande variabilidade de comportamento entre as culturas em
relagdo aos limiles de lolerincia a salinidade. Dentro de uma mesma espécie, pode haver
variagfes entre genolipos e, ainda, para um mesmo gendtipo, o nivel de tolerincia pode
variar enire {ases de desenvolvimenio (Maas & Hoflimann, 1977; Maas, 1986). Todﬁ\fia, a
matoria das espécies ¢ relativamente sensivel & salinidade e quase todas as culturas sdo

incapazes de tolerar condigles permanentes de salinidade no solo {Kramer, 1984).

Em algumas circunstancias, pode nio ser economicamente viavel o uso de
lixiviagdo ou correlivos para se manter em nivel baixo a salinidade do solo, assim como,
nem sempre se dispde de dgua de boa qualidade para trrigagfio (Santos & Hemandez,
1997). Diante dessas situagbes, sfo necessaiios estudos de cultivares tolerantes efou
pesquisas que visem a idenlificagdo da sensibilidade a sais em dilerentes periodos
fenologicos, de [orma que, em cerlas ocasides, possam sei utilizadas dguas de quahdade

inferior em [ungiio de cultivares e de (ases fenolégicas menos sensivels ao estresse saline.

Apesar da reconhecida importdncia sécio-econdnlica dessa cultura para o
pais, sobretudo para o Nordeste, ¢ da magnitude dos problemas de salinidade nessa regiiio,
poucos trabalhos de pesquisa 1ém sido desenvolvidos, investigando os eleitos da irrigago
com agua de diferentes qualidades em cajueiro, Nos poucos estudos existentes,
encontrados na literatura disponivel, as dguas foram preparadas com NaCl e CaCl; (Santos
& Maeireles, 1997; Meireles, 1999) ou apenas com NaCl (Ferreira e al., 2000), sem
qualquer informagio envolvendo a presenga conjunta de trés principais cations (Na, Ca,

Mg), que predominam em dguas utilizadas em irrigagdo no Nordeste (Medeiros, 1992).

Assim, foi conduzido este trabatho, com o objelivo de se estudar os efeilos
de diferentes niveis de salinidade da agua de srrigaciio, com constituigio similar 4 de aguas
do semi-arido nordeslino, sobre a germinagdo, crescimento e desenvolvimento inicial das

plantas de cinco gendlipos de cyjueiro ando-precoce (Anacardium occidentale L.).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A culiuvia do cajueiio

O caueiro, bolanicamente classificado como Anacardium occidentale L.,
pertence & familia Anacardiaceae; espécie nativa dos campos e das dunas da costa norie do
Brasil, hoje espalhada por toda a América Tropical e Antilhas e até subcspontaneamente
en vérias zonas da Africa ¢ da Asia. Periencem a essa familia cerca de 60 a 70 géneros e

400 a 600 espécies (Lima, 1988).

Busca-se para o cajueiro um 'ljpo gendtice que permila uma exploragio
racional e com mais viabilidade econdmica, através dos modemnos sistemas de produgio
desenvolvidos para as frutiferas, nos quais utilizam-se plantas de porte baixo para plantios
adensados, precoces e com grande potencial produlivo associado & gualidade do produio,
com o objetivo de se alcangar altas produgdes em menor espace de tempo. Dos tipos
varielais mais conhecidos, destacam-se o “cajueiro comum’” € o “cajueiro anfo-precoce”

{Lima, 1988).

Origindrio provavelmente da regifo Amazbnica, o tipo anfo-precoce,
também conhecido por cajueiro de seis meses, cajueiro precoce, cajueiro de seis meses do
Ceard e cajuciro do Ceard, apresenta caracteristicas botanicas, fisiolégicas e agrondmicas
que o diferenciam do cajueiro do tipo comum, tais como, porte baixo, precocidade (inicia o
florescimento dos 6 aos 18 meses), periodo de floragdo e produtivo mais alongado, e

menor vanabilidade de fruto e pedinculo (Lima, [988).
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O cajueiro ando-precoce € uma planta caracteristica de clima tropical,
cultivado em regides com pluviosidade compreendida entre 750 a 1500 mm, distribuidos
num periodo de 5 a 7 meses com uma estagdo seca bem definida. A planta tem melhor
desenvolvimento e produgdo em temperaturas médias de 32°C {mdxima) e 20°C (minima),
sendo sensivel ao frio e 4 geadas. E tolerante quanto 3 umidade relativa, embora valor
acima de 80%, no periodo reprodulive, comprometa a producio ¢ a qualidade da castanha.
Os solos indicados para o cuitivo do cajueiro anfio-precoce sdo profundos, bem drenados,
com relevo plano e suave ondulado. A texlura meédia em todo o perfil, arenosa na
superficie e média nos horizontes subseqiientes, oferece as methores condigdes {isicas
(Parente, 1991, citado por Meireles, 1999). O cajueiro ando-precoce Guando cullivado sob
condigbes de irrigagio apresenta um aumenio na produtividade média em castanha de 367

para 4.601 kg ha™ ano™ (Paula Pessoa e al., 1998).

Como a cultura se tornou imporiante do ponto de vista comercial, o cajueiro
foi levado para diferentes regides do mundo, caractetizado pelos tipos climalicos de
Koppen, Af, Am, Aw, BSh e BWh. Em termos comparativos, todos os tipos de chima “4” se
encontram no Drasil, dentro da regido da qual o cajueiro é nativo. Os climas Aw,
caracterizados por uma estagiio seca definida, predominam nas dreas mais vastas tanto no

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

Os limites de altitude, aos quais ¢ cajueiro pode se adaptar, estio
correlacionados com a latitude, uma vez que a cultura é sensivel as baixas temperaturas ¢
3s geadas. Segundo Barros ef al. {1984), citados por Lima {1988}, a maior conceniragiio de
cajueiros encontra-se nas faixas cosieiras, cuja altilude ndo ultrapassa 600 m, a qual pode

ser considerada como o linite maximo para exploragdes econdmicas da cultura.

O cajuciro caracteriza-se por apresentar crescimenio intermilente, cuja
periodicidade pode manifestar-se em diferentes nivets de intensidade nas diversas {ases do
crescimento ¢ desenvolvimento da planta, como queda de folhas, fluxo foliar, floragio e
frutiﬁcag:éo. Estas fases fenolégicas, apesar de imer-relacionadas, podem apresentar

exigéncias diferentes com relagdo aos fatores ambientais (Lima, 1988).

Em estudos realizados em Pacajus, Ceara (Parente, 1981 e Frota e al., 1985,

citados por Lima, 1988), ficou evidenciado que no cajueiro podem ocorrer oscilagbes



pertddicas acentuadas em dilerentes [ases de seu crescimento e desenvolvimento, que

parecem ser controladas, em larga escala, por falores climéticos.
2.2. Qualidade da Agua de irvigacio

Muito embora a irrigagio venha sendo praticada hia varios milénios, a
importincia da qualidade da agua s6 comegou a ser recenhecida a pattir do inicio do século
XX (Wilcox & Durum, 1967; Shainberg & Oster, 1978; Araguezlafarga, 1982). Segundo
Ayers & Waestcot (1991), a desatenglio a este aspecto se deveu a abundéncia de fontes de
agua que, no geral, eram de boa qualidade e de facil utilizagdo. Esta situagfo, porém, esta
mudando em muitos lugares, em decorréncia de aumento do consumo, tendo-se que
recorrer ap uso de aguas de qualidade inferior, tomando-se necessarios cuidados

qualitativos em sua avaliagio.

Todas as dguas naturais contém sais soliiveis, em quantidades e proporgdes
varidveis, independentemente de sua origem. Assim, gualquer adigio de dgua ao solo, quer
sefa por ascensio capilar do lengol fredtico ou pela irrigaglo, iplica, necessariamente, na
adigdio de sais ao perfil. Portanto, se nfo for mangjada corretamente, a dgua de irrigagdo,
mesino de excelente qualidade, pode-se tomar um importante fator de salinizagdo do solo

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

Segundo Doneen (1975), Shalhevet & Kamburov (1976) e Medeiros (1992),
a agua de irrigagdo apresenta, na maioria das vezes, uma composi¢io quimica constituida
de sais de sodio, calcio, magnésio € poidssio, na forma de cloretos, sulfatos, bicarbonatos e
carbonatos, os quais podem apresentar diferentes proporgdes, dependendo da fonte de
dgua, de sua localizagdo geografica, época de coleta, etc. Porém, apesar de diversos {atores
influenciarem a quantidade e composigdo de sais das dguas utilizadas em irigagdo, as

variagdes ndo sdo muito acenluadas em uma delerminada regido (Medeiros, 1998).

De acordo com Leprun {1983), nas condigdes do Nordeste Brasileiro, a
composicio idnica média das diferentes fonles ¢ a seguinte: Na>Ca>ou<Mg>K e
CI>HCO3>80;, tendo as dguas de agudes ¢ pogos uina ielagio Ca/Mg>1, ao passo que

para as de cacimbdes e rios esse valor € menor que 1.



Conforme Wilcox & Durum (1967}, a adequabilidade da dgua para irrigagio
depende tanto de sua propria qualidade quanio de falores relacionados com as condigtes de
usc. Assim, uma mesma classe de agua de irrigagiio pode ser considerada perfeitamenie

adequada para cerios lipos de solo ou de cultura e inadequada para outros (Hoorn, 1971).

Além das caracteristicas fisico-quimicas da agua, outros fatores devem ser
levados em consideragdo e analisados em conjunto quando de sua avaliagio e
recomendacfio de uso para irrigagdo. Entre estes {atores, podem ser apontados ¢ manejo da
irrigagdo e drenagem, as caracicristicas do solo, a tolerdncia a salinidade das cufturas a
serem exploradas e as condigdes climaticas locais (Logan, 1965; Palacios & Aceves, 1970;

Rhoades, 1972 Kovda er al., 1973 Christiansen ¢t al,, 1977; Frenkel, 1984).

Na avaliagdo de sua qualidade péra irrigagdo, de modo geral, a dgua deve
ser analisada em relagdo a cinco pardmetios basicos: concentragdo total de sais soluveis
(salinidade}; proporcdo relativa de sédic em relaglio a0 calcio e magngsio (sodicidade);
concentragio de elemientos toxicos, concentragio de carbonatos e bicarbonatos, além do
aspecto sanitario (Bemardo, 1995). G efeito prncipal da salinidade € de nalureza osmotica,
podendo afetar diretamente o rendimento das culluras. A sodicidade se refere ao efcilo
relativo do sodio da agua de irrigacio, tendendo 2 elevar a percentagem de sodio trocavel
no solo (PST), com danos nas propriedades fisico-quimicas, provocando problemas de
infiltraciio. A toxicidade diz respeito ao eleito especifico de certos ions sobre as planias,
afetando o rendimento, independentemente do efeito osmético. Em alguns casos, o eleito
idnico pode se manifestar na forma de desequilibrio nutricional (Holanda & Amorim,

1997).

As determinagSes mais usuais das dguas para irrigagio sfo: acidez (pH);
condutividade eléirica (CE), teores de calcio, magnésio, sddio, potassio, cloreto, sullato,
carbonato, bicarbonato e boro; total de sdlidos dissolvidos (TSD); relagiio de adsorgiio de
sodio (RAS); percentagem de sodio solavel (%oNa);, soma de cdlions ¢ soma de dnions

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

Usualmente, a dgua de irrigagio ¢ classificada em relag#o a irés parametros,
sendo o primeiro relacionado ao risco de salimdade, vindo, depois, o de sodicidade ou de
probiemas de infiltra¢do e, por ullimo, o risco de loxicidade por fons especificos (Ayers &

Westcot, 1991). Medeiros & Gheyi (1994) enfalizam a necessidade do desenvolvimento de
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um sistema de classificagfo de dgua, préprio para as condigBes brasiletras, como medida
para se ler um progndstico seguro de seu efeilo quando usada em irrigagio. Enquanto isso
ndio ocorre, sugerem que, para classificagio quanto a salimdade, seja utilizada a proposicio
do UCCC (Universily of California Commiitee of Consultanis), citada em Frenkel (1984} ¢
Pizarro (1985), por nio ser t3o conservadora como a de Richards (1954) e tiio pouco
genérica como a de Ayers & Westcot (1991). Com respeilo a sodicidade ou aos problemas
de infiltragio e a toxicidade 1dnica, as diretrizes apresentadas por Avers & Westcot (1991)
sio adequadas, As refleridas proposi¢des de classificagio quanto ao risco de salimdade e
sodicidade encontram-ge nas Tabelas 1 e 2, respeclivamente. As diretrizes com respeilo i

toxicidade i0nica enconiram-se na Tabela 3.

Tabela 1. Classificagio de dgua de irrigacio quanto ao risco de salinidade.

Classe de Richards (l‘ 9'54_) : }J cec! Risco de _ Ayers fj:IWcslco{ (19913
satinidade F uixus dc{ ‘leta calinidude Faixus dc‘ ;Li;u .Prob] el de
_ (@dSw) s safinidade
Cy <{(,25 < {3,715 Baixo < (1,7 Nenbum
cy, 0,25 -0,75 0,75-1,50 Mcédio 0,7-3,0 Moderado
Cs 075-225 1,50 - 3,00 Alto > 3,0 Severo
Cy =225 =300 Muito alto - -

T Cilada por Frenkel (1984),

Tabela 2. Riscos de problemas de infiltragfio no solo causados pela sodicidade da dgua.
RAS (sumol 1 }0,5 Grau de restrigiio

Netbwt Ligena ¢ muderada Probictuas soveros
Cha (dSw')
0-3 >0,7 0,7-0,2 <20
3-¢6 >1,2 1,2-03 <(),3
6—-12 >1,9 1,9-0G.5 <05
12-20 =29 29-13 <13
20 -40 > 5.0 5,0~29 <29

Tabela 3. Riscos de {oxicidade de sédio, cloreto e boro na dgua de irrigagdo.

i if Girau de restilclo para aso
Ion especilico . 1600 pary

. Unidade
(afeta culluras sensiveis) Neuhum Ligeira a moderada Severa
Sadie, irrigacio por superficic RAS <3 j-9 =9
3310, Irrigacio por aspersio ey 1. <3 >3 -
Cloreto, irrigagdo por superlicic meg L7 <4 4-10 > 10
Cloteto, terigaglio por aspersio ey [} <3 >3 -
Baro mg 1. <07 0,7-3.0 >3

Fonle: Ayers & Wesleol (1991).



2.3. Efeito da salinidade sobre as planias

Quanto aos efcitos sobre as plantas, a salinidade refere-se as concentra¢des
elevadas de sais sollivels que aletam as propriedades da solugdio do solo na qual as raizes
esiio expostas, especificamente reduzindo o potencial osmdtico (Wyn Jones & Gorham,
1983, citados por Lauchli & Epstein, 1990), enquanto que a sodicidade se refere, em
particular, a elevada concentragdio de jons trocdveis de Na' no solo, em relagio a oulros
elementos, principalmente o Ca'" ¢ o Mg''. A distinglio enlre salinidade ¢ sodicidade ¢é
pertinente, todavia, o termo salinidade é freqientemente usado como termo genérico,

abrangendo ambas as condigSes (Liuchli & Epstein, 1990).

A salinidade exerce uma vantedade de elcitos sob o desenvolvimenio das
plantas e na qualidade da produgio, dependendo de falores como, nalureza e quantidade de
sais sollivels, espécie, cultivar e sua tolerncia 4 salinidade, estidio de desenvolvimento da
cultura, condigdes atmosféricas, devido aos seus efeilos na laxa de evapotranspiragio, além

do manejo de irrigagio (Ingvalson e al., 1976; Korkor & Hillal, 1976),

Os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas devido & sua
concentragio na solugdo do solo, elevando a pressio osmotica e reduzindo a
disponibilidade de 4gua para os vegelais. Pode haver também o efeito idxico de ions
especificos, como sddio, cloreto e boro, dentre outros, que causam sintomas caracteristicos

de injlria, assoctados a acumulagio do ion especilico na planta (Richards, 1954).

Taye'r {1987) cila trés formas de agdo dos sais sobre as planias; supiessdo
geral no crescimento, supressdo causada pelo desbalanceamento nutricional dos ions
essenciais e por ions de natureza toxica. Relata que os mecanismos de supressio geral no
desenvolvimento das plantas, resultantes da salinidade, sdo devidos ao seu efeito direto na
sintese do RNA e na redugfio da diviso celular e/ou alongamento das células, causados
pela diminuicdo da 4dgua disponivel para a planta e, também, aos cleitos especificos, como

o desbalanceamento nutricional de ions essenciais e a absorgio de ions de natureza téxica.

A sodicidade ocorre devido a conceniragies elevadas de ions Na', em
relagio aos fons de Ca'' ¢ Mg™, afetando o desenvolvimenio radicular das plantas por

alterar as propriedades [fisico-hidricas do solo, reduzindo a sua permeabilidade em
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decorréncia da compactacdo, em condigdes secas, ¢ causando dispersio e floculagiio, em

condi¢des molhadas (Lima, 1997).

A salinidade pode, também, interferir positivamente no crescimento de
algumas plantas, bem como, em sua composicdo. Pode promover o crescimento de
halofitas e pode aumentar o rendimento ou qualidade dos cultivos (Pasternak, 1987); a
salinidade mioderada pode aumentar os rendimentos de algodfo (Pasternak er al., 1979),
elevar a concentragio total de solidos soliveis em tomales, uma caracteristica de qualidade
(Rush & Epstein, 1981), e aumentar a tolerincia dos citros a geadas (Syverisen &

Yelenosky, 1988).
2.3.1. Efeito osmdtico

As plantas exiraem a dgua do solo quando as forgas de embebiclio dos
tecidos das raizes sdo superiores as for¢as de retencdo da Agua, exercidas pelo solo. A
medida em que a dgua ¢ extraida do solo, as forgas que retém a 4gua restante tornam-se
maiores e quando a dgua do solo € retida com forga superior as forgas de extraglio, inicia-se
o estado de escassez de dgua na plania. A presenga de sais na solugio do solo faz com que
aumeniem as forgas de retém;fio por seu efeito osmético, aumentando, como consequéncia,
a magnitude do problema de escassez de dgua na planta. A explicagdo cientifica desse
fenémeno é complicada. Em geral, pode-se dizer que, devido a afinidade dos sais com a
agua, as plantas tém que exercer maior forga de embebigiio para extrair do solo uma
unidade de dgua com sais, do que sem sais, requerendo, desta forma, energia adicional para

absorver dgua de uma solug¢iio em solo salino (Ayers & Weslcot, 1991),

Qualquer aumento no conteddo de sais do solo provoca um decréscimo no
potencial osmoélico da solugiio. Assim sendo, niveis de salinidade elevados no solo
reduzem o polencial osmotico de sua solugdo e, em consequéneia, o polencial hidrico e,
por conseguinte, a disponibilidade de dgua para as plantas (Menguel & Kirkby, 1987;
Rhoades & Loveday, 19903

Segundo Cpstein (1972) e Menguel & Kirkby (1987), as células do tecido

radicular das plasitas, sob condigdes salinas, sdo impedidas de absorver agua do substrato



ou o fazem numa velocidade muito lenta, devido 4 inibigdio osmolica imposla pela elevada

concentragdo salina da solugiio do solo.

Algumas dilerencas em relagiio ao crescimento das plantas, quando se
compara um sal com outro, indicam que, além do efeito osmdtico, ocorre efeito especifice
de ion, como reportado por Ryan ef al. (1975), citados por Souza (1990), que, estudando o
efeito de diferentes sais (NaCl, CaCly, MgCly, Na:SOs, CaS04.21L0 e MgS0,..7H0) em
varias concentragdes (50, 100, 150 e 200 meq L™ na germinagio de quatro espécies de
graminea, verilicaram que a percentagem de germunagfio foi influenciada tanto pela

concentragdo de sais como pela natureza dos ions da solugio salma.

Tayer (1987) afirma, baseado em resullados experimentais e em outras
evidéncias, que a teoria da disponibilidade de agua (inibicdo osmotica) é invalida ou, pelo
menos, muito simplista em relagdio ao que verdadeiramente ocorre. Relala que numa
stluagio de campo, a absor¢do e acumulagio de sais [ornecem uma melhor base para
explicar os fenémenos de desenvolvimento negativo e positivo que ocorrem sob condigGes
salinas. Também, Kramer (1983) reporta que as injlrias visiveis nos orgios vegetais, a
redugdo no desenvolvimento e as mudangas inlemas sdo mais diretamente relacionadas ao

aumento da concentracio idnica (sais) interna na planta e a sua composigio iénica,
2.3.2. Efeito toxico

De acordo com Smedema & Rycroft (1988), enquanio os problemas
osmoéticos sdo causados pela alta conceniracfio de sais na solugio do solo, a causa dos
problemas de toxicidade, deve-se a uma concentragiio elevada de um cition ou fnion

especifico ou a uma composicio salina desfavoravel na solugio do sclo.

Segundo Ayers & Westcot (1991), os problemas de toxicidade normalmente
surgem quando certos jons, constituintes do solo ou da agua, sio absorvidos pelas plantas e
acumulados em seus lecidos, em concentragdes suficientemente altas (tdxicas) para
provocar danos ¢ reduzir seus rendimentos. Para Strogonov {1964), Meiri & Shalhevet
(1973), DBernstein (1975), Shannon (1979), Menguel & Kirkby (1987), condigdes
especificas remantes em solos salinos e ou sodicos podem aletar, notadamente, diferentes
processos metabodlicos das plantas, como assimilagiic de CO,, folossintese, sinlese de

proteinas, respiragio, relagBes hidricas, rea¢des enzimaticas e conversio de fitohormdnios.



Conforme Strogonov {1964), o efeito prejudicial da toxicidade de sais no
desenvolvimento das culturas € varidvel, dependendo do tipo e da concentragio de ions
envolvidos, bem como, da espécie ou variedade vegetal. Em geral, os danos em culturas
sensivels ocorrem em concentragdes i6nicas relalivamenie baixas e se manifestam como
queimaduras nas bordas e clorose na area internerval das folhas e, se a acumulagio de lons
chegar a ser suficientemente elevada, produz redugio significativa nos rendimenios (Ayers

& Wesicol, 19913

De acordo com Ayers & Weslcol (1991), a toxicidade mais [reqliente € a
provocada pelo cloreto contido na dgua de irrigagio, seguido pelo sddio e boro, entrefanto,
oulros elementos podem se tornar (oxicos as plantas, mesmo em conceniragdes
relativamente baixas. Segundo Bernsiein (1974), Allison (1964), Bresler er al. (1982),
Bohn et al (1985), Rhoades & Loveday (1990), ions como sulfato, bicarbonato, carbonato,
calcio, magnésio, potassio, nitrato e litio, quando em concentragdes suficientemente

elevadas, sfo igualmente toxicos.

Segundo Lauchli & Epstein (1990), problemas de toxicidade em plantas
lenhosas podem ocorrer mesmo sob concentragBes moderadas de alguns ions. Bernstein
(1965) registrou danos severos em [olhas de varias frutiferas causados pelo sédio e cloreto;
relata que as frutileras possuem pouca habilidade para excluir sédio e cloreto das folhas e,
aliado ao fato de serem culturas perenes, o que [hes confere um longo tempo de exposigdo,
sofrem frequentemente problemas de toxicidade, até mesmo sob condigbes de salinidade

moderada.

Os sintomas de toxicidade também podem ocorrer quando as folhas, ao
serem molhadas durante a aplicago de agua por aspersdo, absorvem ions tdxicos, sendo o
sddio e o clorelo os principais ions absorvidos via foliar, e a toxicidade resultante da
acumulacdo desses ions, em conjunto ou separadamente, pode causar problemas para as

culturas sensiveis (Ayers & Westcot, 1991).
2.3.3. Efeito de natureza nutricional

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

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



solos aletados por sais. Segundo Liuchli & Epstein (1990), as concentragdes desses fons,
em relaglo a outros, podem ser bastanie altas, induzindo deficiéncias de alguns nutrientes

gue estejam presentes em baixas concentragdes.

Altas concentragdes de sodio na solugdo do solo podem afetar o crescimento
e desenvolvimento das plantas, indiretamente, através de seu efeilo sobre as caracteristicas
fisicas do solo ou na disponibilidade de outros elementos; por exemplo, quando no exirato
de saturacdc do solo ha ieores aprecidvels de carbonato de sédio, o pH do solo poderd
alcangar valores tdo allos, como [0, (Gheyi ef al, 1991), sendo que, nestas condigBes, a
disponibilidade de virios elemenios essenciais as plantas (Cu, Fe, Mn, Zn) ¢ reduzida
{Brady & Buckman, 1983), inf{luenciando © seu crescimento, ndo diretamente pelo

carbonaio de sodio, mas por seu efeilo no ptl do solo.

De acordo com Rains & Lpstein (1967), em ambientes salinos, onde o sédio
predomina em relacio a0 potissio, a exigéneia nufricional da planta em relagio a este
nutrienie (K) pode ficar prejudicada. Ustudos conduzidos por Ball er al. (1987), com
Avicennia maring, mostram que, apesar desta espécie possuir um alto grau de seletividade
e mecanismo de transporie de K, ainda assim, pode mostrar evidéncias de deliciéncia

potassica induzida pela salinidade.

Segundo Fageria (1989), através de resuliados obtidos no Centro Nacional
. de Pesquisa de Arroz e Feijio {CINPAF), em relagiio aos leores de P, K e Na, em 11
cultivares de arroz, sob vérios niveis de salinidade, os teores de P e de K na parte aérea das
plantas diminuiram com o aumento dos niveis de salinidade, enquanio o teor de Na
aumentou, com reflexos negativos sobre a producgio. Esies resultados mostram que o

desbalango nutricional é uma das razdes para diminui¢io da produgédo em solos salinos.

Bernstein & Hayward (1958) observaram que o feijdo e algumas variedades
de cenoura podem restringir a absor¢iio de potassio quando as concentragdes de calcio siio
elevadas. Bernstein {1964) verificou que o milho requer um nivel elevado de célcio, sob

condigdes salinas, para uma adequada nutrigio desse elemento.

Ansari ef al. (1978), utilizando duas cultivares de {rigo, vertficaram aumento
dos teores de fosforo e sodio na matéria seca, com aumento da concentragio salina,

enquanto diminuiam os teores de potassio e calcio.
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Estudos realizados por Epstein (1961}, Liuchli & Epstemn (1970) e por
Kramer ef a/, (1988) demonsiraram que fons de sddio geralmente causam distirbios na
nutrigiio de célcio; concentragdes altas de sodio no meio, em relagdo a cilcio, tendem a ser
danosas; desordens nutricionais que envolvem outros elementos podem estar relacionadas
aos efeitos de salinidade sobre o transporte e metabolismo de calcio; quando sdo altas as
conceniragbes externas de calcio, os eleitos da salinidade podem ser amenizados;
concentragdes madequadas de cilcio podem afetar negativamente as fungdes da membrana

¢ o crescimento da planla, em quesido de minutos. Os efeilos variam com os gendlipos.

O excesso de um ion pode provocar deliciéncia de outro, devido &
precipilagdio ou inibigiio (por exemplo, excesso de suilalo, carbonato ¢ bicarbonato podem
precipitar 0 calcio), afetando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade do

elemento precipilado e ndo pelo excesso do ion considerado (Gheyi et al., 1991).

De acordo com Kalkafi (1984), existem evidéncias de competicio na
absor¢do entre nitrato ¢ clorelo, de modo que um aumenlo na concentragdio de nitrato na
zona radicular pode inibir absorgiio de cloreto pela planta. Por outro lado, o nitrogénio
amoniacal reduz os teores de calcio e magnésio na plania, diminuindo a permeabilidade
selettva da membrana radicular e proporcionando aumento na absorgdo de cloreto, quando

¢ mesmo se encontra em concentragdo elevada no meio.
2.4. Tolerincia das plantas i salinidade

Nem todas as culiuras respondem igualmente & salinidade; algumas
produzem rendimentos aceildveis em nivels altos de salinidade e outras sdo sensiveis a
niveis relativamente baixos. Essa diferenga deve-se a melhor capacidade de adaptacdo
osmotica que algumas culturas tém, o que lhes permite absorver, mesmo em condigdes de
salimidade, maior quantidade de agua Tal capacidade de adaptagfio ¢ muito Gtil e permile a
seleciio de culturas mais tolerantes e capazes de produzirem rendimenios economicamente
aceilaveis, quando ndo se pode manter a salinidade do solo no nivel tolerado pelas plantas

(Ayers & Westcot, 1991).

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

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



efeitos do excesso de sais presentes na solugdo do solo, sem haver perdas significativas de

seus rendimentos, quando comparados aos rendimentos oblidos sob condigdes ndo salinas.

Dada a grande vanabilidade de comportamento existente enire as culturas,
em relagdo aos limites de tolerdncia a salinidade, a adequabilidade da Agua ¢ baslante
inﬂue_nciada, variando, desde as classes que se adequam para irrigagio de culturas bastante
tolerantes a sais, como o algoddo, alé aquelas que podem ndo se adequar para culiuras
muitos sensivers, como as hortalicas e espécies frutiferas, em geral. Dentro de uma mesma
espécle, pode haver variagbes entre vartedades, por adaptagio ao meio onde se
desenvolveram e, ainda, para uma mesma vanedade, o nivel de tolerdncia pode variar entre

estadios de desenvolvimento (Maas & Hoffimann, [977; Maas, 1986).

Segundo Ayers & Westcot (1985), a toleriincia & salimdade de algumas
culluras pode alcangar valores entre 8 ¢ 10 vezes a tolerdncia de outras. A amplitude dessa
tolerdncia relativa permite maior uso das dguas de salinidade moderada e aumenta a faixa

aceitavel das aguas salinas consideradas adequadas para irrigagio.

De acordo com Maas & HofTman (1977) e Maas (1984), praticamente {odas
as culturas podem alcangar seu polencial maximo de rendimento quando a dgua de
irrigaciio lem salimdade menor que 0,7 dS o Portanio, as aguas com esle nivel de
salinidade ndo 1ém nenhuma restrigdo de uso. Com a agua de restrigio ligeira a moderada
(0,7-3,0 dS m™), lodavia, pode-se obler o maximo de polencial quando se manliver a
salimidade do solo dentro dos niveis de tolerincia das culturas, por meio da lixiviagio. Nos
casos de culturas sensiveis e de dguas de salinudade elevada, satisfazer uma necessidade de
lixiviagio acima de 25 ou 30 % ndo ¢ realmente pratico, devido 4 quantidade
excessivamente grande de dgua de que se necessilaria. Nestes casos, deve-se considerar a

alternativa de selecionar uma cultura de mator lolerdncia, que, conseqiientemenie, requeira’

fragdo de lixiviagdo menor.

Existem duas mangiras de se minimizar os problemas decorrenies da
salimdade: a) adotar praticas adequadas de manejo de solo e agua para eﬁ”wr ou reduzir a0
maximo o actmulo de sais no perfil do solo, € com isso proteger as plantas, ou sga,
melhorar o solo para a adaplagio das plantas; e b} selecionar adequadamenie as espécies e
cultivares que possam produzir economicamente sob condigdes sa!ina.é, isto é, melhorar as

plantas visando a sua adaptagio ao solo.
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Sob determinadas circunstincias, entretanto, em que a dgua disponivel p@ra
irrgacio é saling, a profundidade do lengol fredtico ¢ rasa, a infiliracio do solo ¢ deficiente
e a drenagem ndo pode ser melhorada o sufliciente para se evitar a acumulagiio de sais no
solo, torna-se dificil ou antiecondémico manter um nivel de salinidade aceitivel para a
cultura em exploragfio. Neste caso, a Ginica allernativa vidvel para o manejo bem sucedido
de solos afetados por sats € a selegfio criteriosa de culturas que sejam, ao mesmo tempo,
mais lolerantes 3 salinidade, assim como, possam produzir economicamente (Richards,
1954; Bernstein, 1958; Carter, 1975; Follett et al., 1981, Fageriaer al., 1981; Dahivactal,,
1983; Maas, 1984, Fageria, 1984, Fageria, 1989; Ayers ¢ Westcot, 1991).

Segundo Richards (1954), a lolerdncia de uma espécie ou cullivar §

salinidade pode ser avaliada de trés maneiras:

a) A tolerdncia pode ser considerada como a capacidade de sobrevivéncia da
planta sob condiges de elevada concentragfo salina. Uma espécie cullivada em solo com
alta conceniragio de sais pode crescer pouco ou ndo crescer, embora permanega viva.
Assim, a capacidade de sobrevivéncia de uma planta, quando submetida a aumentos

crescentes de sais, € uma medida de tolerdncia a salinidade;

b} A tolerincia 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 cullivares de uma mesma espécie podem ser testadas em um solo
contendo um cerio nivel de salinidade, sendo considerada como a mais tolerante a cultivar
mais produtiva. Este critério € largamenie utilizado pelos pesquisadores, pela sua
imporldncia agrondmica, para comparar 0 comportamenio de cultivares de wna mesma

gspécie,

¢) Compara-se o comporiameni{o, em termos de producio relativa, de uma
planta ou cultivar submetida a um certo nivel de salinidade com o seu comportamento em
solo ndo salino. Neste caso, a tolerdncia pode ser avaliada em relago ao baixo, médio e
alio niveis de salinidade. Este € o mélodo mais criterioso porgue a comparagdo enire

espécies € avaliada conforme potencial merente de cada cultivar.



2.4.1. Mecanismos de tolerdncia

As plantas tolerantes 4 salinidade sdo designadas como plantas halofitas e
sua lojerincia pode alingir aié cerca de 15 g L™ de cloreto de sédio, equivalente 4 motade
da concentragdo da dgua do mar. Issas plantas absorvem, por exemplo, o cloreto de sédio
em altas taxas e o acumulam em suas lolhas para estabelecer um equilibrio osmdlico com o
baixo polencial da dgua presente no solo. Este ajuste osmdiico se da com o acimulo dos
ions absorvidos nos vactiolos das célufas das folhas, maniendo a concentragio salina no
citoplasma em baixos niveis de modo que nfo haja interferfncia com 05 mecanismos
enzimalicos e metabdlicos e com a hidratagiio de proteinas das células (Lima, 1997). Esia
compartimentacfo do sal € que permile, sepundo Liuchi & Epsiein (1984}, as plantas

haldfitas viverem em ambiente salino.

Para esse ajuste osmotico, ndo hd {luxo de um compartimento para outro,
através da membrana que separa o citoplasma ¢ o vactolo, mesmo que haja elevado
gradiente de conceniracio. O ajuste osmotico € obtido por substincias compativeis com as
enzimas e os metabolitos ali presentes. Esses solulos sfio, na maioria, orglnicos como
coimtpostos nitrogenados e, em algumas plantas, aglGcares como o sorbitol (Lauchi &
Epstein, 1984).

As plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na
-absorgdo da solugio do solo, mas niio sfo capazes de realizar 0 ajuste osmotico descrito ¢
sofrem com decréscimo de turgor, levando-as ao estresse hidrico por osmose {Bernstein,

1974).

LY

Plantas muito sensiveis & salinidade também absorvem1 agua do solo,
juntamente com os sais, causando toxidez na planta por excesso de sais absorvidos. Lisse
excesso promove desbalanceamentos e danos ao ciloplasma, resullando em danos
principalmente na bordadura e no apice das [olhas, a partir de onde a planta perde, por
transpiragdo, quase que (3o somente Agua, havendo neslas regibes actmulo do sal

translocado do solo para a planta, e obviamente intensa toxidez de fons (Bemnstein, 1974),

Na medida em que aumenta a concentragfio salina da solugdo do solo,
aumenta a sua pressdo osmotica, chegando a um momento em que as raizes das plantas nio

tém a forga de sucgdo necessiria para vencer €ssa pressdo osmotica, e, em consequéncia,



ndo absorvem mais agua do solo. E por isso que o cardler de halofismo deve-se a
adaplagdes morfologicas ou fisiclogicas das plantas, que lhes permitem absorver dgua de

solugBes com elevada pressdo osmotica (Pizarro, 1985).

Segundo Maas & Nieman (1978), o principio de tolerncia das plantas a
salinidade est4 fundamentado em mecanismos de adaptagio de natureza morfoldgica ¢

fisiologica.
2.4.1.1. Mecanismo merfolégico

Na medida em que a conceniragdo salina aumenia acima de um limite
toleravel, a laxa de crescimenio e o tamacho {inal da maioria das espécics de plantas
diminuem progressivamente (Maas & Hoflmann, 1977). Assim, um dos principais efeitos
negativos da salinidade ¢, sem davida, o aumento da resisiéncia a absorglo de dgua pelas

raizes das plantas (Hayward & Spurr, }944).

Por outro lado, o mais evidente mecanisme da tolerincia 3 salinidade é a
adaptagio morloldgica das plantas. Portanio, nas espécies lolerantes ocorrem alleragbes
morfoldgicas e anaidmicas para superar a defliciéncia hidrica. A mudanga de estrutura
inclui redugdo do tamanho e nGmero de {olhas, diminui¢do do nlmero de estématos e
alteracio na sua distribuigio nas folhas, aumenio na grossura da cuticula foliar e
diminuigio da diferenciacio e do desenvolvimento do tecido vascular (Maas & Nieman,
1978; Shannon, 1979, Fageria, 1984, Fageria, 1989).

Além do mais, a salinidade {requentemente mibe menos o crescimento das
raizes do que o da parie agrea, resultando numa maior relaglio ralz / parle aérea (Eaton,
1942; Bernstein & Pearson, 1954; Meiri & PoljakofT-Mayber, 1970; Maas ¢f ai,, 1972;
Maas & Iloffimann, 1977, Shannon, 1979; Fageria, 1984, Fageria, 1989}, Com isso, a
planta aumenta a capacidade de absorglio de agua ¢ dimimu a taxa de transpiragio
(Fageria, 1984; Fageria, 1989). Viana (2000) constatou que o crescimento absoluio da
parte aérea da alface diminuiu hinearmente com o aumento da salinidade. No entanto,
Amorim (1994), Marinho (1996) e Souza (1v99), trabalhando com diferentes espécies

vegetais, verificaram maior sensibilidade do sistema radicular.



Portanto, nem todas as parles da planta sio igualmente afeladas pela
salinidade (Maas & Hoffmann, 1977) ¢ os efeitos variam tanto de espécie para espécie

como de cullivar para cultivar (Fageria, 1984, Fageria, 1989).
2.4.1.2. Mecanismo fisiolégico

A seleclio baseada nos pardmetros (isioldgicos pode resultar em maior
sucesso na obtengdo de genotipos tolerantes 4 salinidade. Alguns trabalhos de revisio
publicados neste sentido (Lauchli & Lpstein, 1990; Noble & Rogers, 1992) mostram que
varios mecanismos de tolerdncia sfio envolvidos. Ainda mais, a importincia relativa de
muitos mecanismos varia enire espécies de plantas (Rush & Epsiein, 1981) e entre
cultivares da mesma espécie (Yeo & Flowers, 1983). A acumulagiio e exclusdo de ions,

bem como o ajustamento osmatico, sdo os pardmetros fisioldgicos mais importantes.

As halofitas acumulam certos ions inorginicos em allas concentragdes e se
utilizam deles para manter o potencial osmdlico de lecidos abaixo do potencial hidrico
externo. Em muitas alicofiticas, a diferenga entre cullivares tolerantes 3 salinidade ¢
associada ao baixo 1eor de absorcio e a acunwilagido de Na' ou Cl” em toda a planta ou na
parle aérea. Nesle caso, a lolerdncia ¢é relacionada ao mecanismo de exclusiio de ions.
Lauchli (1984) observou que a maioria das lcguminosas responde a salimdade pela
exclusdo de sais das folhas. Tolerfncia 4 salinidade em soja, alfafa e trigo ¢ também
relacionada & exclusiio de Na” e/fou Cl' da parte aérea (Noble & Rogers, 1992). Assim, a

selecio destas espécies com base de exclusio de Na” ou CI” pode ser um bom critério.

As plantas tolerantes & salinidade devem ser capaves de ajusiar o potencial
osmdatico, envolvendo tanto a absorgido e a acumulacio de ions como a sinlese de solulos
orginicos. Embora estes dois mecanismos tenham sido usados como base de classificagio
de halofiticas (Waisel, 1972), eles geralmenie operam juntos. O mecanismo dominante
varia entre espécies de planta e, em alguns casos, entre partes da planta (Fageria & Gheyi,
1997).

A conlribuigiio refativa de varios fons no gjustamento osmélico depende do
mecanismio regulador do transporie de ions, como permeabilidade da membrana, cinética
de transporte, energia ¢ seletividade. A taxa de absor¢do & vaniavel de fon para ion e, por

isso, influencia o balango inico na planta O €T contribui bem mais para o ajustamento
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osmotco que o SO Quando a salinidade consisle predommaniemente de cations
monovalentes e dnions bivalentes, como Na,SQ,, a taxa de absorgdo de cations é maior que
a de adnions. Nesta situacgfo, o balango 16nico ¢ alcancado através da sinfese ¢ da

acumulagdo de dcidos orgdnicos (Maas & Nieman, 1978).

Segundo Fageria & Gheyi (1997), é possivel que o mecanismo mais
importante para regular o potencial osmético seja a absorgdo seletiva de jons. Plantas
tolerantes possuem capacidade de adquirir nutrientes essencials na solugo salina em que a
concentragio de fons nido-essenciais (10xicos) ¢ muito maior que a de ions essenciais. Por
exemplo, a concentragio de Na', em solugio de solos salinos, ¢ maior que a de K';
entretanto, a relacio Na/K em plantas que crescem neste tipo de solo é aproximadamente
um ou menos. Esta alla especificidade para absor¢io de K' estd presente em véarias

espécies de plantas (Pitman, {970, citado por Fageria & Gheyi, 1997).

Entre as haloliticas, classe de eualofiticas, as plantas se ajustam ao ambiente
salino pela acunnilagio de uma grande quantidade de sal, geralmente NaCl (Waisel, 1972).
Estas plantas possuem mecanismo de adapiagio para alla conceniracio de sais pelo
aumento de suculéncia (exemplo: Salicornia herbacea), pelo acimulo em partes menos
sensiveis (exemplo: Airiplex sp), pela secregiio do excesso de sais de seus Orgdos
(exemplo: Spaitina alierniflora) ou por vérias combinagdes destes mecanismos (Fageria &

Gheyi, 1997).

De acordo com Liuchli & Epstein (1990), Aragjo (1994) e Souza (1995), a
reducdo da area foliar provavelmente decorre da dimumuigdo do volume das células.
Conforme os aulores, as reducdes da area foliar e da folossintese contribuem, de certo

modo, para a adaptacio das culturas a salinidade.

Segundo Lauchli & Epstein (1990), a redugio da area foliar pode aumentar,
indiretamente, a conceniragiio total de solutos na folha, conirnibuindo para o ajustamento
osmoético, a menos que os solutos se elevem a nivels toxicos em compartimentos celulares

especificos da [olha.
2.5, Salinidade cm cajueire anio-precoce

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

irrigacio sobre a germinagdo, em viveiro, de dois clones (CCPOG e CCP1001) de cajueiro
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ando-precoce, com seis diferentes niveis de salinidade — 0,30 (N;); 0,43 (Ny); 0,62 (Na);
1,32 (Ng); 1,97 (Ns) e 2,60 (Ng) dS m™, sendo os cinco de maior salinidade produzidos
adicionando-se os sais NaCl e CaCl; no nivel N, na propor¢io de 1:1 (com base em peso);
como recipientes utilizaram sacos de polietileno com capacidade para 4,95 L preenchidos
com um substrato constituido de uma mistura de 2 partes de areia quartzosa + 1 parte de
solo hidromériico, sendo cada vaso irrigado diariamente com 240 mL da dgua salinizada, ¢
observaram os tralamentos envolvendo condutividade eléirica de até 1,32 ¢ 1,97 dS m™
ndo induziram acréscimo significativo no nimero de dias para germinacio nem redugio

significativa na percentagem de germinagfo, respectivamente.

Utilizando-se dos clones CCP06 e CCP1001 como porta-enxertos
(avaliages aos 30 e 60 dias apds a semeadura) e do clone CCP76 como enxerto, Meireles
(1999) estudou o efeito da salinidade da 4gua de irrigagdo no desenvolvimento de mudas
de t:ajueird ando-precoce, em seis qualidades de aguas de irrigagdo — 0,26 (A;); 0,43 (Ay);
0,96 (A3); 1,28 (Ag): 2,04 (As) e 2,63 (Ag) dS m™, sendo as cinco de maior salinidade
preparadas adicionando-se na proporgdo de peso de 1:1 os sais NaCl e CaCl; 4 4dgua Ag;
aquele autor usou sacos de polietileno com capacidade para 4,95 L preenchidos com um
substrato 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,
constatou: a) os niveis de salmidade de 2,04 e 2,63 dS m™ aumentaram os dias para
germinagio e reduziram a percentagem de germinagdo de forma significativa para os dois
porta-enxertos; b) no desenvolvimento dos porta-enxertos, o clone CCP06 teve um melhor
desempenho para as varidveis didmetro do caule, altura da plintula e nimero de folhas,
quando irrigado com os niveis de salinidades mais altos (2,04 e 2,63 dS m™); ¢) nos clones
CCP06 e CCP1001, o desenvolvimento do enxerto foi afetado somente quando a
salinidade da 4gua de irrigacdo foi de 2,04 dS m™ ou superior. A salinidade de 2,63 dS m™

ndo 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’’, apresentaram maiores
valores de altura de plantula, ntmero de folhas, peso da matéria seca da raiz e parte aérea,
em comparagdo com o clone CCP1001, em que houve redugo brusca dessas
caracteristicas. Com o aumento da salinidade da dgua de irrigagdio, verificou-se também,

um incremento nos teores de cloreto e s6dio, sendo o acimulo maior na parte aérea do que



nas raizes. Houve, também, redugdo nos teores de nutrientes (N, P, K Ca e Mg), sendo o
clone CCP100T mais sensivel do ue o clone CCP0O6. No clone CCPC6 esse efeito foi
observado quando a salinidade da agua de irrigagio foi de 2,04 dS m™', enquanto que no

clone CCP100] isso aconteceu a partir de 1,28 dS m™.

Ferreira et al. (2000}, avaliando a tolerdncia inicial do cajueiro ao estresse
salino através de indices de crescimenic, aocs 38 dias apds a semeadura, utilizando
sementes de 10 genodtipos, sendo 06 provenienles de clones comerciais do tipo ando-
precoce (CCPOG, CCPOY, CCPT6, CCPI001, EMBRAPASO ¢ EMBRAPAS1) ¢ 04 do tipo
comum (CP46, CPY5, CPY6 ¢ “comum™), irgadas com solugdo de 50 mol m™ e NaCl
(CEa = 5 d$ m™), observaram: a) a massa total das planlas teve baixa variagio entre os 10
gendtipos, 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 relagiio aos cajueiros do tipo comum os quais produziram
maior massa de folhas; ¢) dentre os clones, EMBRAPASO ¢ EMBRAPAS] foram mais
afetados pela salinidade em termos de redugio no crescimento das folhas; d) a massa de
raizes [oi severamenle reduvzida pela salinidade nos dois tipos de cajueiro, contudo, os
clones comerciais do tipo ando apresentaram menores “decréscimos relativos™ (média de

69%) em relaglo aos cajueiros do tipo comum (meédia de 81%).
2.6. Anilise de crescimento e desenvolvinenio

A andlise quantitativa do crescimento vegelal foi desenvolvida pelos
fitofisidlogos da escola inglesa (Watson, 1952 e Blackman, 1968, dentre outros, cilados
por Magalhdes, 1979), sendo considerada, internacionalmente, como o método padrio para
a estimativa da produtividade biologica ou produtividade priméria das comunidades

vegetats.

Segundo Magalhdes (1979), a andlise de crescimento consisle no método
que descreve as condigdes morfo-fisiologicas da planta, em diferentes intervalos de tempao,
com ¢ intuito de se quantilicar o desenvolvimento de um vegetal De acordo com
Benincasa {1988), a andlise de crescimento permite avaliar o crescimento f{inal da planta
como um todo ¢ a contribui¢do dos diferentes 6rgdos no crescimento total, podendo, assim,

ser muito Glil no estude do comportamento vegetal, sob diferentes condigdes ambientais
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de cultivo, auxiliando na selegdo de cultivares ou espécies que apreseniem caracterislicas

funcionais mais apropriadas aos objelivos da pesquisa.

O crescimento de plantas, sob diferentes condigbes ambientais, pode ser
medido por diversas maneiras, tats como, tamanho, namero cu massa de seus Orgdos.
Apesar da complexidade que envolve o crescimento das plantas, a andlise de crescimento
ainda ¢ um meio acessivel e preciso para se avaliar o crescimento € 0S Processos

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

Segundo Benincasa (1988), a andlise de crescimenlo baseia-se,
fundamentalimente, no [ato de que cerca de Y0%, em média, da maténa seca acumulada
pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resulia da atividade folossintélica, sendo o
restante procedente da absorgiio de nutrientes minerais do solo. Segundo o autor, para a
execugfio da andlise de crescimenio, torna-se necessaria a coleta de dados, através de
medidas de diferentes tipos, como comprimento, massa ¢ nimero de unidades estruturais,

realizadas a intervalos de {empo delinidos, durante o periodo de desenvolvimento da

cultura.

Métodos para oblengfio de dados para [ins de andlise quantifativa de
crescimento de plantas, sob condiges normais de cultivo, sdo em geral simples,
consistindo principalmente em medigdes periodicas de matéria seca ¢ drea foliar (Briggs ef
al., 1920; Radford, 1967). Com os elementos basicos, pode-se estimar indices fisiolégicos,
tais como taxa de crescimentc absoluto, taxa de crescimento relativo, razdo de drea foliar,

laxa de assimilagdo liquida e indice de area foliar, denire outros (Kvel ef al., 1971).

A taxa de crescimento absoluto ou taxa de crescimento da cultura é a
vartagho ou incremento de material da planta, entre duas amosiragens, por unidade de
tempo, portanto, expressa a velocidade média de crescimento ao longo do periodo de

observacio (Benincasa, [988).

Segundo Ferri {1983), a taxa de crescimento refativo é uma medida bastante

apropriada para a avaliagdo do crescimento vegetal, que ¢ dependenie da quantidade de
~muaterial que estd sendo acumulado. De acordo com Hunt (1982), a taxa de crescimento
relativo de uma plania, em um tempo t, ¢ defimnda como o aumenio do material da planta
por unidade de material presente, por unidade de tempo, ou seja, representa a quantidade

de material novo produzido em relacio ao material pré-existenie. Desta forma, o



34

crescimento dependerd do malerial exisiente no inicic do periodo e da eficiéncia da planta

na produgdo de novos produtos fotossinlélicos.

De acordo com Magalhdes (1979), a taxa de crescimento relalivo pode ser
chamada de indice de eficiéncia, uma vez que represenla a capacidade da planta em

producir material novo, ou seja, a sua eficiéneia na conversio de matéria seca.

A raz3o de drea foliar ¢ uma medida da dimensdo relativa do aparetho
assimilador e serve como um pardmetro apropriado para as avaliagdes dos efeitos
genotipicos, climaticos ¢ do manegjo de comunidades vegetais (Ferri, 1985). A razio de
area foliar relaciona a area foliar com a matéria seca resultanie da folossintese, ou seja,
expressa a drea foliar 4ul para a fotessinlese. Valores altos de razo de area foliar indicant
que os produtos fotoassimilados esifio sendo mais utilizados para formagdo do aparetho

fotossintético,

De acordo com Ferri (1985), a taxa de assimilagio liquida reflete a
dimensdo do sistema assimilador que ¢ envolvido na produgfio de matéria seca, ou seja, €
uma estimativa da fotossintese liquida. A taxa de assimilagdo liquida, portanto, expressa &

taxa de aumento do crescimento, por unidade de drea {oliar ¢ por unidade de tempo.

E imporianle se conhecer a maneira pela qual a maléria orginica produzjda.
¢ distribuida pelos orgios da planta Um exemplo desta relaglio alométiica ¢ dado pelo
quocienie entre a fitomassa das raizes ¢ da parte aérea da planta (R/PA). Esta rclagdo tem
grande signilicado morfogenético, podendo indicar a contribui¢o das reservas
armazenadas no sistema radicular para o crescimento da parte aérea (Magalhes, 1979).
Este indice é muilo utilizado em estudos relacionados com estresse hidrico e salino para

analise do comportamento da planta sob condigdes de estresse.

A avaliagio do potencial hidrico de uma planta ¢ feita geralmentle com base
na medigdo do potencial de agua da folha. Uma metodologia relativamente simples para se
obter o teor de agua de uma folha € descrita por Caire {(1995). Depois de deslacada da
planta, a folha é imediatamente pesada, obtendo-se o peso fresco; em seguida, apds
secagem em estufa, a folha é pesada novamente, obtendo-se o peso seco, por diferenga
entre peso fresco e peso seco, obtém-se o peso da agua, o qual € expresso em porcentagem

sobre o peso fresco.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacio do experimienio

O trabalho {oi descnvolvido sob condigGes de casa de vepetagio do
Departamentc de Engenharia Agricola, do Centro de Ciéneias ¢ Tecnologia da
Universidade Federal da Paraiba, Campus I, Campina Grande — PB, com as seguintes
coordenadas geogrdflicas: 7°157187 de latitude sul, 35°52°28™ de longitude oesie do
meridiano de Greenwich ¢ altitude de 550 m, duranie o periodo de novembro de 1999 a

margo de 2000,

O cuma da regifio, de acordo com a classificagdo climatica de Képpen
adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982), é do tipo “CSa”, que representa um clima
mesolérmico, semi-amido, com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de oulono e
inverno., Os meses de junho e julho s3o os mais [rios com médias inferiores a 20°C (IBGE,
1991). Os dados meteoroldgicos médios do periodo de condugdo do experimento

(Novembro/1999 — Mar¢e/2000) encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Dados meteorolégicos da estagdo do INMET (CNPA-EMBRAPA) de Campina

Grande referentes ao periodo do experimenio (Novernbro/ 1999 - Margo/2000).,
' 1Jados meteoroldgicos

Més Ano Temperaiura Precipitagiio  Dvaporagiio  Umidade  Insolagio
Tmaxima.  Tminima Tinédia média mnédia Retativa tolal
......................... R o T
Nov 99 30,9 20,9 24.5 6,3 . 66,0 279,5
Dez 99 299 213 244 21.8 1754 710 232.5
Jan 00 298 21,2 24,3 78,4 130,35 75,0 2420
Iev 00 30,2 21,4 24,7 1539 124.6 74,0 212.%
Mar 00 299 w6 247 034 1284 750 243,1

* Nie disponivel.
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3.2. Material de solo

O material de solo utilizado para o preparo do substrato e para o enchimento
dos vasos foi proveniente de um solo franco arenoso, nlo salino, cujas caracteristicas
quimicas constam na Tabela 5 e as fisico-hidricas na Tabela 6 e Figura 1. As andlises
foram realizadas no Laborai6rio de lIrrigagdo e Salinidade (LIS), da Universidade Federal
da Parafba (UFPB), Campus II, Campina Grande — PB, de acordo com as metodologias
propostas por Richards (1954) e pela EMBRAPA (1979). Os teores de umidade para
determinagdo da curva de retengio de 4gua 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
Calcio 0,38
_g Magnésio 0,74
£ | Sédio 0,20
S ju Potassio 0,06
4 8 [ Hidrogmio 2,12
g o Aluminio 0,60
© Soma de bases {S) 1,38
Capacidade de troca de citions (CTC) 4,1
Saturacfo de bases (V}, % 33,66
Percentagem de sodio trocavel (PST) 4.58
Carbonato de caicio qualitativo Ausente
Carbono orgnico, g kg’ 3,5
Matéria orginica, g_kg‘l 6,0
Fésforo assimilavel, mg kg™ 1.9
pH em dgua (1:2,5) 4,80
Condutividade elétrica da suspensiio solo-dgua (1:2,5), dS m 0,14
pH do extrato de saturagio 4,54
Condutividade eléirica do extrato de saturagio, dS m™ 0,50
o Clorcto 2,25
& Carbonato 0,00
k= 'T_-‘ Bicarbonato 0,50
B o Sulfato Ausente
4 g Calcio 0,62
3 E Magndsio 3,00
o Potissio 0,20
= Sédio 2,47
Percentagem de saluragho g k&'l 18,77
Relacio de adsorcio de sodio, (mmol L) i.84
Classificagio em relacio 4 salinidade Nio saline; ndo sédico




37

Tabela 6. Caracteristicas fisico-hidricas do solo uvtilizade no experimento.

Cairacferistim fistee-hidricas. _ Valor
5  Arvia | | 635,0
2.

e g Silte 198.2
= ob
g: i ]

S Argila 166,8
Classificagio textural France arenoso
Densidade apacente, g cm™ 1,37
Densidade real, g om™ 2,68

" Porosidade % 489
Natural _ 0,50

10,13 (capacidade de campo) ' 8,72

o= 2027 _ . 7,73

X @ & 3344 : 6,80
gﬁ ~ [50.66 533
2 § 3 (101433 : 4,33
S g8 202,65 ' 4,31

== 506,63 3.44
1013,25 [ 3,11
_ 1519 8% (ponto- de murcha) _ 2,73
Apua disponivel (%) 5,99
050
s 0,45 +
£ -
O 0,40 +
) -
E_ 0,35 £
N 030+
O 0,25 +
=
5 020 ¢
> .
o 0,15 §
9
:S—’ 0!16
£ _
3 0,05 R " - ®

0 1900 3800 5700 7600 9500 11400 13300 15200
Tensao de agua no solo (cm)

Figura 1. Curva de retengfio de dgua no solo.



3.3. Preparo das dguas de irrigacio

No preparo das aguas de irnigagio foi utilizada a relagdo entre CEa e
concentragio (meq L™ = CEa*10), extraida de Rhoades ef af. (1992), sendo valida para
CEaentre 0,1 a$dSm™.

As dguas foram preparadas a partir dos sais NaCl, CaCl,2H,0 e
MgCl,.6H,0, utilizando-se dgua do sistema de abastecimento local (agude de Boqueirdo),
devidamente diluida com agua destilada e acrescida dos sais de acordo com os tratamenlos,
A quantidade de cada componenie utilizado no preparo das aguas de irrigagio (NaCl,
CaCly.2H,;0, MgCl,.0HO, dgua do sistema de abastecimento e dgua destilada) foi
determinada de forma a se obter a CEa do respectivo tratamento, constderando a propor¢io
equivalente 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamenle. Para tanto, foram levadas em
consideragio as quanlidades desses elementos presentes na dgua do sistema de
abastecimento. A diluigio com dgua destilada, especifica para cada tratamento salino, foi
Necessaria para que se conseguisse a equivaléncia desejada de Na:Ca:Msg. A escolha destes
sals ¢ a proporcionalidade usada basearam-se em resultados obtidos por Leprun (1983) ¢
Medeiros (1992) em fontes de agua localizadas nos Estados da Paraiba, Ceard ¢ Rio
Grande do Norte. No Apéndice 1, consta a seqiiéneta de calculos utilizada no preparo das

aguas salinizadas.

Os resullados das andlises quimicas da dgua do sistema de abastecimento
{agude de Boqueirdo), realizadas conforime as metodologias descritas por Richards (1954),
estdo apresentados na Tabela 7; enquanio que as quantidades de cada componente utilizada

no preparo das aguas de irrigagao constam na Tabela 8,

Tabela 7. Andlise quimica da dgua do sistema de abastecimento ~ CAGEPA (Boqueirfo).

Cations Vakor Anions Vator
Ca™ (ol L) 2,43 Cl' (ol LT 2,78
Mg'" ol 17 3,30 HCOy (mmol, 1.7 2,26
Na* (mmol, 1.7) 6,73 COy™ (wmol, LT 0,00
K (mmole L'l) _ (.20 S0, (n‘uno]clfI) G,00
3 cadions (amol, 1,79 1266 ¥ anions (mmol, 1.7 11,04
TH T 778 RAS (ol LH 3,98

CE (S m™") a 25°C ' 1,16
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Tabela 8. Quantidades de sais e dgua utilizadas no preparo das solucdes de irrigagdo.

CEa NaCh IN CaCl;.2H,O IN  MpCL.6H,O IN Agua destilada  Agua de Bogueirio
@S wh)

.................................................... (ml L de fgua de Imgagiio) ..o e

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 2,9% 0,45 492,62 492,62
2,8 16,23 438 1,15 489172 489,12

3.4. Tratamentos

Os tratamenios congsistiram em qualro niveis de salimdade da agua de
irrigagio (8), denominados Sy, Sz, Sz ¢ S4, correspondendo as condutividades clétricas de
0,7: 1,4, 2,1 € 2,8 dS ™" a 25°C, testadas em cinco clones de cajueiro ando-precoce (C),
denommados Cj, Cy, Cs, Co ¢ Cs, em csquema fatorial 5x4. Utilizou-se um delineamento
experimental em blocos inteirzmle_nie casualizados, com quatro repetigdes, iotalizando 80
parcelas. Cada parcela fol formada por cinco plantas {total de 400 plantas), sendo estas

avaliadas aos 30 ¢ 100 dias apés o plantio.
3.5. Material genélico

Foram usadas setﬁentes dos clones comerciais CCP06 (C)), CCPOY (Cy),
EMBRAPASO (C3), EMBRAPAST (Cyg) ¢ CCPI00T (Cs), safra de 1999, fomecidas pela
EMBRAPA — Agroindstria Tropical, provenientes do Campo Experimental localizado em
Pacajus-CE. O pediunculo do clone CCPO6 lem coloragdio amarela, peso médio de 122 g, e
a castanha com peso médio de 6,5 g, CCP0O9 tem pedinculo de cor vermelho-alaranjada,
com peso médio da castanha de 7,8 g; EMBRAPAS0 tem pedinculo de coloragiio amarela,
com peso meédio de 125 g, ¢ a castanha com peso médic de 10 g; EMBRAPAS]
caracteriza-se por apresentar peso médio do pedanculo de 120 g, colorag@io vermelha, com
peso da castanha de 10,3 g; e CCP1001 tem pedinculo vermelho, com peso médio de 96 g,

e a castanha em tomo de 7,2 g (Ramos ¢f al., 1996; Meireles, 1999).
3.6. Instalaciio e conducﬁo do experimento

No estudo foram utilizados vasos plasticos com dimensSes de 25 cm de
altura ¢ 10 cm de didmetro, perfurados na parte inferior para permitir a drenagem, Os

recipientes [oram preenchidos com 2,1 kg de substrato composto de 29 partes de solo
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“franco arenoso” + 1 parte de hamus de minhoca, com base em peso. O substrato utilizado
passou por um processo de desinfecio e desinfestagiio com ‘brometo de metila® na dose
recomendada pelo labricante, ou seja, 150 mL m™ de solo. O periodo de tratamento (oi de

Urna semana.

Devido ac baixo pH do solo (pH em 4gua de 4,54), realizou-se calagem
medianie o método de saturagio de bases, elevando-se a percentagem de saturagio de
bases (33,66%) para 70% (Osaki, 1991; van Raj et al., 1985). Para isto, estimou-se a
quantidade de carbonato de calcio necesséria pelo referido método e a partir dai, calculou-
se a equivaléncia em termos de hidroxido de calcio, que foi o corretivo utilizado, em
funglio de sua maior reatividade, além do faio de ndo ser necessario adicionar mais
magnésio, uma vez que a percenlagem de saturacio desle elemento no matenal de solo
original ja era de 18% da CTC potencial do solo (CTC a pH 7,0). A dose do produlo
utilizado (cal hidratada) foi de 0.65g kg™ de solo, levando-se em consideragio a pureza do

produto (85%).

Além da calagem foi realizada adubagio de manuten¢iio ou fundaciio para
fosforo, conforme iecomendacdc da EMBRAPA-CNPAT (1993), de 50 kg de
superfosfato simples m™ do subsirato. Assim, cada vaso, contendo 2,1 kg de substrato,
recebeu 7,66 g de superfosfato simples, correspondendo a 1,38 g de P;0s. Foram leitas,
ainda, duas aplicagdes de 50 mL por vaso de uma solugiio contendo .0 g do {ertilizante
Poly-Feed-DRIP' L™, aos 71 e 74 dias apés o plantio (DAP),

Apds o enchimenlo dos vasos, o substrato sofreu trés lavagens, sendo as
duas primeiras com aplicages de 1,0 L de agua do sistema de abastectmento local {(agude
de Boqueirdo — CE de 1,16 dS m'™) e a ultima com 0,5 L de dgua destilada, visando 2
redugio da salinidade do substrato. A partir dal, os vasos foram irripados com as iguas dos

respectivos tratamentos.

Previamente ao plantio, as castanhas foram submetidas a choque térmico
para uniformizacio da germinagdo, ficando submersas em agua, intcialmente a temperatura
de 40°C, por um periodo de 24 horas, voltando paulatinamente ds condigles ambientais.
Apos o periodo de pré-embebigio, as castanhas foram desinfestadas com ‘Benlate’, na

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

* Fertilizante utilizade em Partinigagdo falricado pela empresa Hada Chamical 1da. Conmosicio: Nitrogémue tolal ()~ 19% (Nizato - 5,5%; Amonzcal
= 3,5%, Uréia = 10%), PaCy — 19%, KO - 19%; Fe - 1000, M - 500ppu; B - 200ppi; 2o - 150ppm; Mo - 10ppmn.
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fitossanitarios no desenvolvimento inicial das plantlas, conforme sugenido pela
EMBRAPA-CNPAT (1993). O plantio foi realizado no dia 17 de novembro de 1999,
utihizando-se uma castanha por vaso, inserida na posi¢do veriical, com o antlo voltado para
cima (ponto de insergio da castanha ao peddnculo), na profundidade de aproximadamente
3 cm (EMBRAPA-CNPAT, 1993).

Para diminuir o efeito da variagdo ambiental, {oi realizado, guinzenalmente,

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

Apéds o plantio efetuou-se irrigagdo, utilizando-se de  Aguas com
condutividade eléirica correspondenie aos tralamenios (0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS m™ a 25°C),
sendo aplicados 300 mL por vaso, em dias alternados, até 64 dias apés o plantio. A partir
dai, a irrigagfio foi efetuada a cada trés dias. Visando o monitoramenio da agua de
drenagem ¢ a estimativa do conswno de agua pelas plantas, a partir dos 67 dias do plantio,
foram adotados volumes de irrigacio (VI) diferenciados para cada tratamento salino, em
fungdo da demanda evapotranspirométrica, sendo esta avaliada em duas repetigdes, através
da diferenga dos volumes aplicado e drenado. Assim, o volume de irrigacio a ser aplicado
foi calculado com base no volume evapotranspirado, dividindo-se a diferenga por 0,87, de
maneira a restabelecer a umidade a capacidade de campo e se obler uma fragio de
lixiviagdo de aproximadamente 20%. A irrigagdo nas outras repetigdes do experimento for
realizada através da média observada em cada tratamento nos dois blocos monilorados, Os

volumes de irrigagfo foram estimados a partir da seguinte equagio;

F4A-¥Dy |
Fl = — i L 2
(1-02) (L) (eq. 1)

onde:
VA — volume aplicado;

D — volume drenado.
3.7. Variaveis analisadas
3.7.1, Germinaciio

Diariamente, foi feila a avaliagio da germinacfo mediante contagem do

namero de sementes germinadas, tendo como critério a emergéneia do epicotilo na
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superficie do vaso. Foram avaliados o nimero de dias para as sementes germinar (fempo
de germinagio) e o numero de castanhas germinadas em relagfo ao nimero de castanhas
plantadas (% de germinagdo). Como a salinidade normalmente atrasa a germinagio, nio foi
pré-estabelecido neste trabatho um periodo de avaliagio, ao contrdric de Santos &
Meireles (-1997) e Meireles (1999} que adotaram um tempo maximo de 25 dias para

observacédo da germinagdo.
3.7.2. Avaliagio do crescimento e desenvolvimento da cultura

O crescimenio e desenvolvimento inicial do cajueiro ando-precoce sob
condighes de estresse salino foi avaliado aos 50 e 100 dias apds o plantio, conforme
comentado no item 3.4. Na selegio das mudas para a primeira época de avaliagio (apds 50
dias do plantio), adoiou-se o seguinie 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 trés plantas, utilizou-se a mtermedidria, quando a parcela
apresentava duas plantas, coletou-se a menor; e quando a parcela apresentava apenas uma
planta, esta nio foi coletada, sendo a andlise efetuada com os dados das outras repeticdes
do respectivo tratamento. Na segunda €poca de avaliagio (apés 100 dias do plantio), foram

ulilizadas todas as plantas restantes de cada unidade experimental.

3.7.2.1. indices de crescimento

3.7.2.1.1. Altura de planta e nanicio de folhias

A aliura da planta foi mensurada da insei¢3o dos cotilédones até a base da
folha mais jovem. Na contagem das folhas, foram consideradas as que apresentavam
comprimento minimo de 3,0 c¢m, em fungio do didmetro minimo dos discos a serem
coletados para determinagfio da area foliar. Meireles (1999) utilizou, como critério de

avaliagio do nGmero de folhas, as que apresentavam comprimento minmimo 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 Jargura maxima e pelo fator de ajuste {7, como indica a equagiio a seguir:



AF = (Cx1) [ (c;ﬁz) {eq. 2)

en que:
C — comprimenio da folha (cm);
L. — largura maxima da folha (cm};

f— fator de ajuste.

O valor do fator “[” fot considerado 1pual 2 0,6544, oblido com base da
relagiio entre a drea foliar calculada, em [ungfo do peso de matéria seca ¢ area conhecida
de discos retirados de todas as {olhas. ¢ a area foliar estimada, oblida através do produto
enire o comprimento ¢ a maior largura da folha, para cada planta, em dois blocos. Os
discos foram retirados de vérias partes da [olha, alguns abrangendo a nervura principal, em
numero representativo do limbo foliar, utilizando-se de cilindros de 9,0 e 13,0 mm de

difimetro, obtendo-se lambém a fitoinassa seca do restanie da folha.

3.7.2.1.3. Fitomassa

Aos 50 e 100 dias do plantio foram coletadas plantas para determinagio das
fitomassas secas de raizes (FSR), da parte aérea (FSPA) e total (FST). As raizes foram
separadas do solo por lavagem sobre iela de malha de 2,0 mm. Depois de coletadas, tanfo a
parie adrea como as raizes foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente

identificados, ¢ levados & estufa com ventilagio forgada de ar a 65°C, alé peso constante.

3.7.2.2. Indices fisiolégicos

3.7.2.2.1. Taxa de crescimento absoluto

A taxa de crescimenio absoluto (TCA) foi determinada com os dados
obtidos aos 5¢ e 100 DAP a partir da relagio entre a diferenga de pesos da fitomassa seca
total observada nos tempos ) e {z, 1sio &, aos 50 ¢ 100 dias, conforme o modelo a sepuir,

apresentado por Benincasa {(1988):
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£ - F .
1C4 = = L (mgdia™) {eq. 3)
=
onde:
P~ peso da fitomassa seca total no tempo # (mg);
P> — peso da fitomassa seca total no tempo £ (ing).
3.7.2.2.2, Taxa de crescimento relative

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada para o periodo de 30 a
100 dias apés o plantio (DAP) por meio da relagiio entre a taxa de crescimento absoluto e a
fitomassa seca total da primeira época de avaliagio (50 DAP), conforme a equagio a

seguir, descrita por Medeiros ef af. (1990):

TCA .
TCR = mgmg " dia™") eq. 4
ST (mg mg (eq. 4)
sendo:
TCA — taxa de crescitento absoluto no tempo ¢ (ing dia™);
FST — {itomassa scca total no tempo ¢ (mg).
3.7.2.2.3. Razfio de Area foliar

A partir dos dados de &area foliar ¢ de matéria seca, obtidos em cada
avaliagdo (50 e 100 DAP), determinou-se 2 raxdo de dren foliar (RAF) entre ambos os
periodos, através da relagio enire a area foliar e a fitomassa seca total, de acordo com a

equagido contida em Ferri (1985), a seguir;

AF

[«

RAF = (cm®g™) (eq. 5)

1

em que:
AF - area foliar no tempo ¢ (em?);

FST - [ilomassa scca tolal no tempo ¢ (g).
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3.7.2.2.4. Taxa de assimilaciio liguida

A taxa de assimilago liquida (TAL) fot determinada também para o periodo
de 50 a 100 dias apos o plantic (DAP} através da relagdo enire a taxa de crescimento
relativo e a razfio de 4rea foliar, utilizando-se do valor de RAF da primeira avaliagio (50
DAP), conforme indica 0 modelo a seguir, apresentado por Ferri (1985);

. TR 3
Al = —— ({(mgcm ™ dia ") {eq. o)
RAE 1
onde:
TCR — laxa de crescimenio relalivo no lempo ¢ (myg mg’] dia™y:

. N . . . ~ -1
RAF - razio de area foliar no tempo ¢; {cm”™ mg Y,

3.7.2.2.5, Relagdo raiz/paite adrea

A relagiio rais/parte aérea (R/PA) foi calculada em cada avaliagio (aos 50 e
100 DAP) pelo quocienle enire os valores de filomassa seca de raizes ¢ da parte aérea da

planta, segundo a seguinte equagio:

: ISR
RiPA = eq. 7)
HSPA (cq
onde:
78R - fitomassa seca do sistema radicular no tempo ¢,
I'SPA - fitomassa seca da parte adrea no tempo /.
3.7.2.2.6. Teor de Agua das follias

O estado hidrico das plantas foi determinado através do teor de dgua das
fothas (TAF), aos 50 ¢ 100 DAP, por diferenga entre o peso fresco e 0 peso seco, expresso
em porcentagem sobre o peso fresco. Na obiengdo do peso [resco, as folhas [oram
destacadas da planta e imediatamente pesadas em balanga de precisdo de 0,0001 g Assim,

o TAF foi calculado de acordo com a equagfio a seguir, descrita por Cairo (1995):
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2 PN
TAF = %Tix 100 (eq. 8)

em que:
PI7— peso fresco das folthas no tempo 7 {(g);

1§ — peso seco das folhas no tempo 7 (g).

3.7.3. Condutividade eléirica da agua de drenagem (CEad) ¢ evapotranspiracio

real (ETr)

A condulividade elétrica da dgua de drenagem (CEad) e a evapotranspiracio
real (ETr) foram avaliadas a partir dos 67 dias do plantio, em dois periodos distintos {67-83
e 86-97 DAP). A ETr o1 esumada pela equagfio a seguir, obtida com base no balango

hidrico apresentado em LRI (1989):

A VD)

L.

ETr {imm) {eq. 10}
sendo:

VA - volume de agua aplicado (L);

VI - volume de dgua drenado (L);

S — area de exposigio do vaso (0,0079 m?),
3.8. Analise do solo

Para a realizagio das andlises de salimdade do solo, no final do
experimento, foi retirada uma amosira em cada vaso. As andlises constaram de pH da pasta
de saturagdo, condutividade elétrica do extrato de saturagdo (Clles) a 25°C, cations
soltiveis (Ca™, Mg"", K" e Na") e 4nions soltveis (CI, COy” e HCOy), de acordo com

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

Os efeitos dos fatores “niveis de salinidade da dgua de frrigaglio” e “clones”

sobre a germinagiio, crescimento ¢ desenvolvimento inicial do cajueiro ando-precoce foram



4. RESULTADOS E DISCUSSAC

4.1. Germinagio

As andlises de varifincia ¢ as médias observadas para percentagem de
germinacdo (PG) e numere de dias para germinacio (NDG) esldo resumidas na Tabela 9.
Verifica-se que a salimidade da dgua de irrigacio ndo afelou, significativamente, a
percentagem de geimunacdo; no entanto, houve diferengas significativas entre os
tratamentos salimos, ao nivel de 5% de probabilidade, para o nGmero de dias para

germinacio.

Segundo andlise de regressio, o efeito da salinidade sobre o namero de dias
para germinagdo foi linear e crescente, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 9).
Conforme o modelo matematico obiido (Figura 2), as taxas de “incremento relativo™ no
numero de dias para gernunar (comparados a S1) foram de 2,74; 5,44 ¢ 8,19%, para 8;, Sz e
S4, respectivamente. O percentual de “incremento relative” por aumento unitario da

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

O falo da salinidade da dgua de irrigagio ter influenciado,
significativamente, no numero de dias para germinagfo, pode estar relacionado com a
reducio do polencial osmético da solugiio do solo, causada pelo aumenio da concenlragdo
de sais soltveis, resultando numa diminuicio da disponibilidade de 4gua do solo e, em
consequéncia, contribuindo para um decréscimo na absor¢iio de dgua pelas sementes

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

Na literatura so encontrados alguns trabalhos de pesquisa relacionando

desenvolvimento inicial do cajueiro anfo-precoce com esiresse salino. Santos & Meireles
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(1997) e Maeireles (1999), trabalhando com dois dos clones também ulilizados, nestle
trabalho (CCP0OG e CCP1001), salinizando a dgua de irmigagio com NaCl e CaCly, na
proporcdo de peso de 1:1, constataram diferencas significativas sobre a germinagdo e o
periodo de germinagio em ambos os clones estudados. Santos & Meireles (1997)
verificaram acréscimo no namero de dias para germinagiio e redugio na percentagem de
germinagio em niveis de CE acima de 1,32 ¢ 1,97 dS m™, respectivamente. Meireles
{1999} obteve, igualmente, prolongamento do periodo de germinagio, além de redugio do

perceniual de sementes germinadas, a partic de CEa de 2,63 dS m™.

Para o falor “clones™, verifica-s¢ na Tabela 9, que houve diferenga
- significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, em ambas as varidaveis. O eleito de clones
sobre o percentual de germinagio ¢ sobre o numero de dias para germinagio ndo dependeu
do nivel de salinidade, pois, ndo houve efeito signmificativo para a interagdo (C x S),
indicando que 035 maleriais genéticos estudados apresentaram wm  comporiamento

semelhante com relagfo aos tratamentos salinos.

Santos & Meireles (1997} ¢ Meireles (1999), também observaram
diferengas significativas entre clones (CCP0O6 ¢ CCP1001) em termos de nimero de dias
para germmnar, sem, enlrelanto, haver efeilo significativo sobre a percentagem de

germinaglio e para a interago enltre clones e tratamerntos salinos.

Observando-se os dados médios de percentagem de germinacd0 contidos na
Tabela 9, constata-se, 'media.nte aplicagdio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, que o clone C; (CCP06) apresentou um maior percentual de germinagio
(média de 93,75%), seguido pelo clone Cs (CCP1001), que apresentou média de 91,25%,
ambos niio difeninde significativamente entre si. Entretanto, o clone C; (EMBRAPASQ),
entbora sem apresentar diferenga estatistica com Cz (CCP09) e C4 (EMBRAPAST), teve
um menor percentual de germinagio (média de 61,25%). Meireles (1999), lambém niio
constatou diferengas significativas na percentagem de germinagio entre os clones CCPO6
(média de 92,08%) e CCP1001 {imédia de 94,79%).

As sementes do clone C; (CCP0OG) germuparam em um menor nimero de
dias (média de 19,06 dias), diferenciando-se eslatisticamente pelo tesie de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, apenas de C; (EMBRAPAS0) ¢ Ci (EMBRAPASI), cujas

semenies demoraram mais a germinar (NDG meédia de 22,84 e 21,92 dias,
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respectivamente). Meireles (1999) também constatou variag3o significativa no niimero de
dias para germinacdo entre clones, no entanto, contrariamente ao presente trabatho, CCP06
diferiu estatisticamente de CCP1001, apresentando um maior periodo para germinagiio
(médias de 19,03 e 17.8 dias, respectivamente). Contudo, vale ressaltar, que para o
cajueiro, a germinacio pode chegar a 25 dias (Cavalcante Finior, 1994, citado por
Meireles, 1999).

Tabela 9. Resumo de ANAVA e médias para percentagem de germinacio (PG) e nimero
de dias para germinaghc (ND(G) de cinco clones de cajueiro ando-precace sob
diferentes niveis de salinidade (CEa).

. Vartaveis
Causa: de Vardincia e NBG
Teste T
Salinidade (S) 6,8053 ns 3,3210 *
Reg, Pol. Linear - 52053 *
Reg Pol. Quadr. - 1,0220 ns
Reg. Pol. Cibica - 1.0834 ns
Clones (C) 10,6100 ** _ 8,9665 **
SxC 0.5332 ns 0,5691 ns
QMResiduo 3063158 41,1643
CV (%) 2258 978
Médias.
% dias
Salinidade
$:(0,7dSm™) 74,00 20,43
$;(1,4dSm™") 80,00 19,94
S5 (2,1 dS m™) 81,00 21,23
$,(2,8d8 m") 75,00 21,81
Clones
C; (CCPO6) 93,752 19,06 a
C,; (CCP09) 70,00 b 19,87 a
C, (EMBRAPAS0) 61,25 b 2284 ¢
C; (EMBRAPAS1) 7125 b 21,92 he
Cs (CCP10061) 91,25 a 20,55 ab
dms. 17,44 2,03

(*) Significative a 5% ¢ (**} a 1% de probubilidude; (us) ndio significativo; fdms) diferenca minima significative; médias sepmdas de
letras diferentes na vertical diferem entre st, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo tesie de Tukey.
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Figura 2. Nimerc médio de dias para germinagio (NDG) de clones de cajueiro ando-
precoce em relacdo a satinidade da 4gua de irrigacdo (CEa).
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4.2, indices de crescimento

4.2.1. Namero de folhas (NF), altura de planta (AP) ¢ drea foliar (AF)

Conforme Benincasa (1988), o crescimento de uma planta pode ser
acompanhado através de avaliagBes periédicas do tammanho, da massa e do numero de suas
unidades estruturais morfoldgicas, cujas informagdes podem ser muilo Gieis no estude do

comporiamento vegelal sob dilerentes condigdes de cultivo.

As andlises de vanincia e os dados médios observados para as varidveis de
crescimento, em termos de numero de folhas (NF), allura de planta (AP) ¢ arca foliar (AF),
em avaliac@o realizada aos 50 ¢ 100 DAP, estdio resumidos na Tabela 10. Observa-se que o

nimero de folhas ndo sofreu os efeitos da salinidade da 4gua de irrigagdo (S) nas duas

¢pocas de avaliagio, ¢ nflo variou entre os clones (C) a0os 50 DAP; entretanto, aos 100 -

DAP, o numero de {olhas variou significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade, entre

os genolipos estudados.

Analisando-se as médias observadas para NF, aos 100 DAP, e suas
respectivas diferencas, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, verilica-se
que apenas o clone C; (EMBRAPA 50) apresentou diferenca significativa, desenvolvendo
um maior numero de {othas em ambos os periodos de avaliagio (médias de 9,96 ¢ 17,83

folhas/planta), apesar de ndo ter mosirado efeito significativo aos 50 DAP,

Sepundo -a hteratura, em condigdes de deliciéneia hidrica induzida pelo
efeito osmético (seca fisioldgica), é comum ocorrer alteragdes morfoldgicas e anatdémicas
nas plantas, comio medida de manter a absorgio de agua e reduzir a taxa de transpiracgéo;
dentre as mudangas morfologicas, destaca-se a redugio do tamanho e do nimero de folhas
(Maas & Nieman, [978; Shannon, 1979; Fageria, 1984 e 1989).

Meireles {([999), em avaliagdc de crescimenio aos 30 e 60 dias apés o
plantio, observou uma redugéo sig_ni_ﬂcaliva no ntmero de folhas, em ambos os periodos,
quando usou agua de irrigagdo de condutividade elétrica a partir de 2,04 dS m™, sem,
entretanto, constatar dilerengas significativas entre os clone CCP06 e CCP1001 nas duas

épocas de avaliagio.



Houve efeito significativo da salinidade da dgua de irrigagio (S), ao nivel de
1% de probabilidade, sobre a altura de planta aos 50 e 100 DAP; e de clones (C), também
significativo a 1% de probabilidade, aos 50 DAP (Tabela 10). O efeito de clones sobre a
altura de planta, aos 50 DAP, ndo dependeu dos tratamentos salinos, pois, apesar de ter
| havido diferenga significativa da salinidade neste periodo de avaliagfio, nfo houve efeito
significativo para a interagdo (C x 8), indicando, de maneira similar ao nmero de dias
para germinagio, que os gendlipos utilizados apresentaram um mesmo comportamento nos

diferentes niveis de salinidade.

Conforme estudos de regresso, o efeilo deprecialivo dos tralamentos
salinos sobre a allura de planta foi linear, aos 50 e 100 DAP, com significincia de 1% de
probabilidade (Tabela 10). Segundo as equagdes obtidas (Figura 3), os *decréscimos
refativos” de altura de planta, aos 50 e 100 DAP, de S; comparado a Sy, foram de 5,94 e
7,04%; enire S; e §; foram de 12,27 e 14,09%; e entre S; e 8; de 17,83 e 21,13%,
respectivamente. Verifica-se ainda, de acordo com os modelos matematicos, que as taxas
de “decréscimo relativo” de altura de planta por incremento unitirio da condatividade
elétrica da agua de irrigagdo (CEa) foram de 8.49 e 10,00%, aos 50 e 100 DAP,
respeclivamente. Portanto, com base nestes resultados, observa-se que a influéncia
negativa da salinidade sobre a altura de planta aumentou com ¢ tempo de cullivo, uma vez

que esta varidvel foi mais sensivel aos 100 DAP do que aos 50 DAP.

O clone Cs (CCP1001), apesar de nio diferir de C, (CCP09), a0s 50 DAP,
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, e ndo ter havido diferenga estatistica
de clones aos 100 DAP, teve tendéncia a crescer mais em altura nas duas épocas de
avaliagiio (Tabela 10). Por sua vez, Meireles (1999) constatou diferengas significativas dos
tratamentos salinos e dos tipos de clones sobre a altura de planta aos 30 dias, e para a
interagdo (cione x salinidade) aos 60 dias apds a semeadura. Conforme observagdes do
autor, as plantas do clone CCP100! tiveram aliura média superior 4 do clone CCP0O6 em
ambos os periodos de avaliagdo; no entanto, pela interagdo significativa aos 60 DAP, foi

observado que a salinidade aletou mais o clone CCP100! do que o clone CCPOG6, quando

irrigado com aguas de CEa a partir de 2,04 dS m™.

Conforme o resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 10, a area
foliar sofreu os efeitos da salinidade da agua de wrigacio (8) ¢ de clones (C), todos em

nivel de 1% de probabilidade, nas duas épocas de observagio. Contudo, nio houve também



significincia estalistica para o interagfo (C x $), indicando que o efeito da salinidade sobre
a area foliar, aos 30 e 100 DAP, nio dependeu dos gendtipos, embora tenha havido

diferencas significativas dos tratamentos salinos em ambas as épocas de avaliagio.

Pelos estudos de regressdo, verifica-se ter sido linear o efeito da salinidade
sobre a drea [oliar, aos 50 e 100 DAP, em nivel de 1% de probabilidade (Tabela 10).
Segundo os modelos matematicos oblidos, aos 50 ¢ 100 DAP (Figura 4), a drea foliar
decresceu linearmente com o aumento da 0011éentragﬁo salina da agua de irrigagdo,
havendo “decréscimos relativos” (comparados a 8,) de 5,77 € 2,92%, 11,54 ¢ 5,85%, 17,30
¢ 8,77%, para os lralamentos S, S; e S4, respectivamente. As laxas de “decréscimo
relativo” por incremento unitirio 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, possivelmentie uma
adaptag@o da planta ao estresse salino, com o passar do fempo. Pelos dados de ntunero de
folhas, ja discutidos, observa-se que, mesmo ndo tendo havido significincia estatistica aos

50 DAP, a diferenga entre 8) e 8, foi de 10,1%, caindo para 5,5%, aos 100 DAP,

Segundo Liuchli & Epslein {1990), Arajo (1994) e Souza (1995), a
reducdo da drea foliar provavelmenle decorre da dimimugio do volume de células. Os
autores afirmam que 2 reducio da area foliar e da folossiniese contribuem, de cerio modo,

para adaptagfio da cultura i salinidade.

Lauchli & Epstein (1990) afirmam que a redugdo da area foliar pode
aumentar, indirelamente, o concen{ragio total de solutos na folha, a qual conintbui para o
ajustamento osmético, a menos que os solutos se elevem a nivels (6xicos em

compartimentos celulares especificos da [olha.

Nota-se, ainda, na Tabela 10, mediante aplicagio do teste de Tukey

(p < 0,05), que, aos 50 DAP, os clones Cs (CCP100T), C3 (EMBRAPASQ), C, (CCPOY) ¢
C; (CCP06) produciram maior area foliar (médias de 17,81, 17,28, 16,57 ¢ 15,69 cm?,
respectivamentc) ¢ que apenas o éionc Cs (EMBRAPASY), formou menor arca foliar nos
dois periodos de avaliagio (médias de 13,67 ¢ 22,00 em?). Aos 100 DAP, somente o clone
C: (EMBRAPAS(G) se destacou em area foliar (média de 2593 cm?), diferindo-se

estatisticamente dos demais.



Ferreira et ol. (2000), estudando os efeitos de NaCl na dgua de rrigagio
(CEa =5 dS m™), em dez gendtipos de cajueiro, envalvendo o tipo comum e ¢ ando, aos
38 dias ap6s o plantio, encomtraram maior reducic no crescimento das folhas de
EMBRAPASO e EMBRAPAST.

Tabela 10. Resumo de ANAVA e médias para némerc de fothas (NF), altura de planta
(AP} e &rea foliar (AF) de cinco clones de cajueiro ando-precoce, aos 50 ¢ 100

dias apds o plantio (DAP).
Vartavels
Causa de Variancia NF AP AF NF AP AF'
50 DAP - 100 DAP
) Tesie F

Salinidade (8) 1,3704ns 48667 **  RJ0U9** 08759 ns  6,7857 **  4,4505 **

Reg. Pol. Linear - 10,6517 ** 17,4501 ** - 13,8190 *% 22 0765 **

Reg. Pol. Quadr. - 0043308 2,7435ns - 025%ns  0,5165ns

Reg. Pol. (ibica - 90,1235 ns (,1012 ns - 0,0492ns 00922 n5
Clones {C} 1,8974ns 13,6478 **  7A713%%  7R216%%  23229ns 11,5827 **
SxC 0.8138 s 0,2374 ns 08076 ns 0.8047 ns 0.5466 ns 0.9679 ns
OMResiduo 3,7841 11,1358 5,5674 6,3950 20,6004 3,7957
LV (%) 21,54 17,23 14,50 17,08 16,82 8,40

Meédias
n° cm oy’ n° cm cm’

Salintdade
$; (0,7 S m™h) 940 21,41 17,42 14,85 30,40 24,47
S; (L4 dSm™") 9,5% 19,69 17.46 15,23 27,96 23,42
$;(2,1dSmh) 8,69 18,83 16,19 1507 25,45 22,85
S, (2,848 mh) 8,45 17,48 14,40 14,04 24,73 22,29
Clones
1 {(CCPO6) 8782 19,24 be 15.69 ab 14,56 b 25.13a 227b
C{CCP09) 9,37 a 21,34 ab 16,57 a 14026 2785 a 2076
C: (EMBRAPASD) 996 a 17.61 od 17,282 1783 a 25,53 a 2595a
C. (EMBRAPAS]) 8,1%a 15,354 13,67 & 14,04 h 26,84 a 22,06b
Cs (CCP1O0T) 8,84 a 23,22 a 17,81 a 13,54b 2936 a 2337b
dms 1,94 3,33 2,35 2,52 4,52 1,94

{**) Significativo 2 1% de probahilidade; (ns) nfo significativo; (dnx) diferenga minims sigoificativa; medias seguidas de letras
diferentes na vertical diferem entre st, ao nivei de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

! Dades apresentados come transformados em v X

3G 1
100 DAP Y = 32,354 - 3,0414X ™
30,0 Frm ] =098
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15901 50 DAP Y = 22,513 - 1,8043X ™
R =098
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2 56 DAP = 100 DAP CEa {dS m™)

Figura 3. Altura de planta (AP) de clones de cajueiro andio-precoce em fungio da
salinidade da Agua de irrigagio, aos 50 e 100 dias apds o plantio {DAP).
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Figura 4. Area foliar (AF) de clones de cajueiro ando-precoce em funciio da salinidade da
4gua de irrigagfio, aos 50 e 100 dias apds o plantio (DAP). Dados apresentados
como fransformados em VAF .

4.2.2. Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) de raizes (FSR) e total (FST)

As analises de varidncia e as médias observadas para fitomassa seca da parte
aérea (FSPA), de raizes (FSR) e total (FST), aos 50 e 100 dias apds o plantio, estdo
resumidas na Tabela 11. Verifica-se que a fitomassa seca da parte aérea (FSPA) sofren os
efeitos da salinidade da agua de irrigagio (S) e variou entre clones (C), em ambos os
periodos de avaliagfio, todos ao nivel de 1% de probabilidade. Entretanto, nos dois tempos
de avaliagfo, nio houve efeito significativo para a interaciio entre clones e tratamentos

salinos.

De acordo com os estudos de regressfo, o efeito dos tratamentos salinos
sobre a FSPA foi linear e decrescente, aos 50 e 100 dias apds o plantio, com significincia
de 1% de probabilidade (Tabela 11). Pelas equagties contidas na Figura 5, nota-se que os
percentuais de “decréscimo relativo™ de FSPA aos 50 e 100 DAP (comparados a S;) foram
de 3,75 e 4,49%, 7.49 e 8,98%, 11,24 e 13,47%, para S, S; e Sy, respectivamente. As taxas
de “decréscimo relativo” de FSPA por aumento unitario da salinidade foram de 5,35 ¢
6,41%, aos 50 e 100 DAP, respectivamente, dimmuindo, portanto, a matéria seca da parte
aérea produzida pelas plantas, entre os dois periodos.

Observa-se que o clone C; (EMBRAPAS1) desenvolveu menor FSPA nos
dois periodos de avaliagdo (médias de 1,4248 e 2,2937 ¢, respectivamente, aos 50 e 100
DAP), em relagdo aos demais que nio diferiram entre si. Aos 100 DAP, o clone Cs



{(EMBRAPASQ), apesar de ndo diferir estatisticamente somente de Cs (CCP1001),

produziu maior fitomassa da parte adrea (média de 2,711 g), em termos de maiéria seca.

Conforme os dados de andlise de varidncia (Tabela 11), a salinidade da agua
de irrigacdo também influenciou a produgdo de {ilomassa seca de raiz (FSR). Este efeilo
aumeniou com ¢ ltempo de cullive das mudas, pois, em avaliacio realizada aos 50 DAP,
embora sem significincia estatistica, houve tendéncia de diminuigio do sistema radicular,
gnquanto que, aos 100 DAP, houve efeito estatisticamente signilicativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, na fitomassa produzida em fungio dos tralamentos. O efeito negativo da
salinidade sobre a FSR aos 100 dias apds o plantio fot linear, com significineia de 1% de
probabilidade (Tabela [ 1). Segundo o modelo malematico obtido (Figura 6), os percentuais
de “decréscimo relativo™ de FSR para os niveis Sz, Si ¢ 8,, comparados a S, foram de
4,44, § .88 e 13,329%, respectivamente; ou equivalenie a 6,35% por incremento unitdrio da

condutividade elétrica da dgua de irrigagio.

Em relagfo a clones {C), houve efetto significativo {p < (,01) entre cles na
fitomassa seca de raiz, em ambas as épocas de observagdo (Tabela 11). Por nfo ser
significativa a interagdo C x S, a FSR produzda pelos clones ndo dependeu dos niveis de
salinidade, de maneira similar a FSPA. Mediante aplicagio do teste de comparagio de
médias (Tukey — 5% de probabilidade), consiata-se que o clone Cs (CCP1001), apesar de
ndo diferir estatisicamenie de C; (CCPGY) e C; (EMBRAPASG) aos 50 DAP, e de ()
(CCPO6), Cz (CCPOYY e C;3 (EMBRAPASO) aos 100 DAP, desenvolveu maior FSR em
ambas as épocas de avaliagio (médias de 1,4550 ¢ 2,0402 g, respectivamenic). Entretanto,
o clone C4 (EMBRAPAS1), embora sem diferir estatisticamente de C; {(CCP06) aos 100
DAP, produziu menor 'SR nos dois periodos de observagio (médias de 1,2288 ¢ 1,7921 g,

respectivamente).

Quanlo a fitomassa seca total (FS8T), dados apresentados na Tabela 11, foi
também influenciada pela salimdade da dgua de irigaciio (8) ¢ pelo fator clones (C), aos
50 e 100 dias apos o plantio, todos em nivel de 1% de probabilidade; no entanto, como
observada em outras varidvels, ndo [oi constatada significincia estatistica para a inleragdo
entre os fatcres salinidade e clones, sugerindo ndo haver diferengas de {itomassa seca lotal

entre 0s genolipos estudados em [unglio da salinidade.



Conforme os estudos de regressfo, nos dois {empos de observaglo, o efeito
dos tratamentos salinos sobre a FST foi linear e decrescente, com significincias de 5% de
probabihdade — aos 50 DAP - ¢ 1% de probabilidade — aos 100 DAP (Tabelall). Pelos
modelos matemdticos obtidos (Figura 7), os “decréscimos relativos™ de FST, aos 50 ¢ 100
DAP, puara cada aumento de 0,7 dS m™' da CGa (comparados a §1) foram de 3,63 ¢ 4,93%,
para Sy, 7,20 ¢ 9,86% para S; ¢ de 10,88 ¢ 14,80% para Sy, respectivamente. Os
percentuais de “decréscimo relativo™ de I'ST por aumento unildrio da salinidade foram de

5,18 & 7,04%, para 50 ¢ 100 DAP, respectivamente.

Analisando-se o efeilo isolado de “clones™ pelo teste de Tukey, aos 50 DAP,
ao nivel de 5% dc probabilidade (Tabela 11), observa-se que o clone Cy (EMBRAPAS])
diferiu estatisticamente dos demais na producdo de [ST (média de 1,5908 g); aos 100 DAP
produziu também menos matéria seca total (média de 2,7294 g), embora nio tenha diferido
estatisticamente de C; (CCPOG) e 3 (CCPUY), sendo estes dados muito semelhante aos
enconirados por Ferreira ef al. (2000). Os clones Cs {(CCP1001) e C; (EMBRAPASQ)
tiveram tendéncia a desenvolver maior f{ifomassa total, aos 50 ¢ 100 DAP (médias de
2,0564 ¢ 3;2322 £).

Observa-se, ainda, na Tabela 11, que a inflluéncia negativa da salinidade
sobre a filomassa seca da parie aérea (I'SPA) e de raizes (FSR) aumentou com o tempo,
sendo, em peral, as planias mais sensiveis & salinidade aos 100 dias apés o plantic. Nota-se
ter sido 2 FSPA mais afetada pelos efeitos prejudiciais da salinidade do que a FSR, nas
duas épocas de avaliagdo. Conforme observagdes de varios autores, a salinidade
geralmente inibe menos o crescimento das raizes do que o da parte aérea (Meint &
Poljakoff-Mayber, 1970, Maas ef af., 1972; Maas & Hollmann, 1977; Shannon, 1979,
Fageria, 1984 ¢ 1989). Com isso0, a planta aumenta a sua capacidade de absorglio de dgua e

diminui a taxa de transpiragfo (Fageria, 1984 ¢ 1939},
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Tabela 11. Resamo de ANAVA e médias para fitomassa seca da parte aérea (FSPA), de
raiz (FSR) e total (FST) de cinco clones de cajueiro andio-precoce, aos 50 e 100

dias apds o plantio (DAP).
Variaveis
Causa de Varisncia FSPA' FSR! FST FSPAT FSR' FST
50 DAP 100 DAD
Teste F

Salinidade (S) 65650 **  23708ns  53196%* 80381 ** 02534 %+  gg38]**

Reg. Pol. Linear 14,7825 ** - 104240 * 542490 % 66,8332 ** 58,7980 **

Reg. Pol. Quadr. 3,3430us - 2,9697 ns 00,1185 ns 0,0003 ns 00,0584 ns

Reg. Pol. Cébica ,9786 ns - 0,5853 ns 03,2173 ns 1,3132 ns 0,5771 ns
Clones (C) 10,1134 ** 11,8334 *% 115321 ** 6,5882 ** 5,5024 »* 59621 **
§xC 0,5019 ns 07477 s 09,4638 ns 04,6386 ns 06314 ns 0,6098 ns
QMResiduo 0,0279 0,0093 2.0434 0,0570 0,0308 00,0934
CV (%) 10,14 7,09 11,03 9 64 901 10,24

Médias
g g g g g g

Salinidade
S (0,7dSm™) 1,7121 1,3705 1,9540 2,6641 2,0848 32315
8, (1,448 m“)- 1,7501 1,3904 2,0025 2.5472 2.0175 3.0009
S (2,148 m") 1.6335 1,3610 1,8780 2,4051 1,8856 2,8875
8:(2.8d8 m") 1,5316 1,3122 1,7529 23132 1,8192 27677
Clones
€ (CCPO6) 1,6423 2 F3443 b 1.8703 a 24249 b 1,8879 ab 2,9054 be
C; (CCPO9) 1,6775a 1,3845 ab 1,9293 5 24246 b 19799 a 2,9593 gbc

C; (EMBRAPASO) 1,7248 a 1.379% ab 19689 a 27111 a 2,026%9a 3232a
Cy, (EMBRAPASTY 1.4248b 1, 2288 ¢ 1,5908 b 2.2937h 1,7921b 21294 ¢
Cs (CCP1081) 1,7662 a 1,4550 a 2,0564 a 2,4952 ab 20402 a 3,0630 ab
dms 0,1665 0,0960 0,2076 09,2380 0,1749 80,3046
(*) Sigmficativo a 5% e (**y a 1% de probabilidade; (ns} ndo significativo; (dms) diferenga minima significativa, médias seguidas de
ietras diferentes na vertical diferem entre si, 80 nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

! Dados apresentados come transformadosem A/ X + 1.
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Figura 5. Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) de clones de cajueiro ando-precoce em
funcdo da salinidade da dgua de irrigaco, aos 50 e 100 dias apds o plantio
(DAP). Dados apresentados como transformados em vVFSPA +1.
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Figura 6. Fitomassa seca de raiz (FSR) de clones de cajueiro ang(;-precoce em funcio da
salinidade da dgua de irrigaco, aos 100 dias ap6s o plantio. Dados apresentados

como transformados em VFSR +1.

3,&} '|

325 gy,

1,00 Mmh%

2,75 T
250 5 100 DAP ¥ = 33801 - 0,2278X *
E 2251 R =099
200 e B

1,75 4 r——

1,50 50 DAP Y = 2,0788 - 0,104X *

1,25 1 R =10,75

1,00 - . .

{27 1.4 21 ) _2.3.
& 50 DAP & 180 DAP CEa (s mh

Figura 7. Fitomassa seca total (FST) de clones de cajueiro anfo-precoce em fungiio da
salinidade da dgua de wrrigacio, aos 50 e 100 dias apds o plantio (DAP). Dados
apresentados como transformados em VFST + 1.

4.3. indices fisiolégicos

4.3.1. Teor de agua das folthas (TAF)

As andlises de varidncia para teor de dgua das fothas (TAF), avaliado aos 50

e 100 dias apds o plantio, estdio resumidas na Tabela 12. Observa-se ter havido efeito
significativo da salinidade da agua de irrigac3o (S) e de clones (C) sobre o TAF, todos ao

nivel de 1% de probabilidade, em ambos os periodos de avaliagio; ndo houve efeito

interative de clones com os niveis de salimidade.
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Conforme os estudos de regressdo, a influéneia da salinidade sobre o TAF
foi linear e crescente, em ambos os periodos de avaliagfc, com signiﬁcﬁncia de 1% de
probabilidade (Tabela 12), havendo um incremenio no TAF na medida em que
aumentaram os niveis de salinidade da agua de irrigacdo. De acordo com as equagdes
obtidas (Figura 8), aos 50 DAP ocorreu aumento no TAF em 8, S e S4 (comparados ao
tratamento S1) de 0,84, 1,68 e 2,52%, respectivamente; aos 100 DAP, os incrementos para
os mesmos nivets de salinidade foram de 1,04, 2,08 e 3,12%, respectivamente. Constatou-
se ainda, mediante os modelos matematicos obtidos, que as taxas de incremento no TAF
por aumento unitario da Cla foram de 1,20 ¢ 1,49%, respectivamente, aos 50 ¢ 100 DAP,

aurnentando, portanto, com o lempo de exposi¢io das plantas as condigSes de salinidade.

O fato de o teor de dgua das folhas ter aumeniado com o incremento da
concentragdo salina da dgua de irrigagio pode eslar relacionado com ajustamento
osmotico, na medida em que a planta acumula ions no vactolo das células ou sinletiza
compostos orginicos (Lima, 1997), formas de baixar o potencial hidrico intere e garantir
a absorcdo de agua para manter a lurgescéneia das células. Contudo, ¢ imporiante ressaltar,
que devido ao aumento da conceniragio de solutos osmoticamente ativos (diminuigdo do
potencial osmotico), a dgua no interior das células, embora em maior quantidade, passa a
ter um menor estado de energia, diminuindo a sua capacidade de realizar trabalho (Cairo,

1995), refletindo-se em1 menor crescimento da planta.

Quanto ao fator “clones”, verifica-se, pelas médias observadas aos 50 e 100
DAP (Tabela 12), que houve diferengas significativas entre os gendtipos, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 3% de probabilidade. Nota-se um comportamento inverse dos gendiipos
em relagfo s outras varidveis discutidas anteriormente, com o clone C4 (EMBRAPAS!) se
destacando dos demais, apresentando um valor de TAF estatisticamente superior aos 50
DAP, enquanio que aos 100 DAP, embora nio havendo diferenga significativa com C)
(CCPOG) e C; (EMBRAPASO), EMBRAPAS! continuou a ter uma lendéncia de

comportamento similar, apreseniando um maior valor de TAF,

4.3.2. Razio de drea foliar (RAF)

De acordo com as andlises de varidncia (Tabela 12), o efeito da salinidade

da dgua de irrigagdo sobre a raxdo de area foliar (RAF) aumentou com o tempo de cultivo,
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pois, enquanto aos 5S¢ DAP ndo houve diferencas significativas entre os tralamentos
salinos, aos 100 DAP foram registradas diferengas significativas, ao nivel de 5% de
probabilidade. Quanto ao fator “clones”, houve variagiio significativa, ao nivel de 1% de
probabilidade, em ambos os periodos de avaliagio. Entrelanto, embora tertha havide efeito
significativo dos tratamentos salinos sobre a RAF aos 100 DAP, a interagiio dos fatores

salinidade {S) e clones {C) ndo foi significativa.

Segundo os estudos de regressdo, o efeito da salinidade sobre a razdo de
area foliar, aos 100 DAP, também foi linear e crescente, com significincia de 5% de
probabilidade (Tabela 12). Portanto, observa-se na Figura 9, que a raziio de area foliar
cresceu hmearmenle com o aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigagio. Este
comportamento pode ser explicado pelo fato da fitomassa seca total ter sido mais afetada
que a area [oliar, nos niveis de salinidade mais allos, o que contribuiu para o aumento da
RAF, ja que esla vanavel foi deferminada através da relagfo entre a 4rea [oliar ¢ a

fitomassa seca total.

Conforme o modelo matematico obiido aos 100 DAP (apresentado na
Figura 9), as taxas de incremento da RAF para os tratamentos Ss, S; € S4 (em relagdo a Sq)
foram de 5,49, 10,97 e 16,46%, respectivamente. O percentual de “incremento relativo™ da
RAF por aumento unitirio da salinidade (CEa) foi de 7,84%.

De forma similar ao TAF, o clone Cy (EMBRAPAS51) desenvolveu urma
mator RAF em ambas as épocas de avahagio (médias de 128,33 ¢ 79,71 cm’ g‘i,
respectivamente, aos 50 e 100 DAP), em relacdo aos demais que ndo diferiram entre si. Os
clones Cs (CCP1001) e C, (CCP09) siluaram-se entre os que desenvolveram uma menor

RAF aos 50 ¢ 100 DAP, respectivamente (médias de 100,38 ¢ 63,90 cm® g™).

Na medida em que a folha cresce, menor é a propor¢io do malerial
fotossintetizado retido no Iimbo foliar, ou seja, maior ¢ a exportagiic de {otoassimilados
para oufras paries da planta. Portanto, como a RAF ¢ um indicativo da dimensio relativa
do aparetho assimilador — relaciona a drea foliar com a matéria seca resultante da
fotossintese ~ valores allos de RAF indicam que os produtos fotoassimilados estdo sendo
mais utilizados para a formagdo do aparelho fotossintélico. Assim, observando-se os dados

de RAF, aos 50 e 100 DAP (Tabela 12), constata-se que seus valores foram superiores nos
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primeiros 50 dias, denotando que os produtos folossintetizados foram mais usados no

crescimento das {othas nesse periodo.
4.3.3. Relagio raiz/parte aérea (R/PA)

Verifica-se, pelas analises de varidncia (Tabela 12), que a salinidade da dgua
de urigaglio aletou, significativamente, a relagdo raiz/parte aérea (R/PA), 2o nivel de 1%
de probabilidade, somente aos 50 dias apds o plantio. Este eleito, de acordo com os estudos
de regressdo, também foi hinear ¢ crescente, ao nivel de 5% de probabilidade, havendo,
portanlo, um incremento na relagio R/PA a medida gue aumentou a concentragio salina da

dpua de irrigagio (Figura 10).

Conforme o estudo de regresse (equagio lincar - Figura 10), as taxas de
“incremento relativo” da relagio R/PA aos 50 DAP (comparados a §;) foram de 1,63, 3,25
e 4.88%, para os traiamentos S, S; e 54, respectivamente. Observa-se, ainda, segundo o
modelo matematico obtido, que o percentual de “incremento relativo” por aumento wnitario

da salinidade da dgua de irrigagiio foi de 2,32%.

Analisando-se 0 comportamento da [itomassa seca da parie aérea (FSPA) e
de raiz (FSR) aos 100 DAP (sub-item 4.2.2), nota-se ter havido uma peq'uena taxa de
varniagdo em termos de “decréscimo relativo” por incremento unitirio da Clia entre estas
variaveis (6,41 e 6,35%, para FSPA e FSR, respectivamenie), o que explica a2 nio

significAncia da salinidade sobre a relagdo raiz/parte aérea nessa época de observagio.

Houve efeito significativo de clones sobre a relagio R/PA pelo teste ‘F”, ao
nivel de 1% de probabilidade, apenas aos 100 dias ap6s o plantio (Tabela 12). O clone Cs
{(CCP1001), apesar de ndo diferir estatisicamente de C; (CCP09), apresentou uma maior
relagio raiz/paite aérea (média de 1,2670). No emtanio, o clone C; (EMBRAPAS0),
embora sem apresentiar diferenca significativa de €, (CCP06) ¢ C; (EMBRAPASI),
desenvolveu uma menor relagio raiz/parie adrea (média de 1,2188), o gue pode ser
explicado pelo maior valor apresentado pelo EMBRAPASQ em termos de fitomassa seca

da parie aérea (Tabela 11).

O fato da relacio raiz/parie aérea ter crescido com o incremento dos niveis
¢ p :

de salimdade (Figura 10} deu-se em [ungio da maior taxa de reducfo ocorrida em fermos
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de [Momassa seca da parte aérea aos 50 DAP (decréscimo de 11,24% entre $; ¢ 84, em base
de equacgio de regressio). enquanto para filomassa seca de raiz, ocorreu um decréscimo,
enire os mesmos tratamentos, de apenas 4,25%, sem, enfretanio, ler havido significincia
estatistica. Assim, constala-se, que o crescimento da parte aérea foi mais afetado pela
salinidade da dgua de irrigacio que o do sistema radicular, resultando numa maior relaclio
raiz/parte aérea, estando, portanto, de acordo com citagdes de varios autores (Meiri &
Poljakofi-Mayber, 1970; Maas e af, 1972; Maas & Hoffmann, 1977; Shasnon, 1979
Fageria, 1984 e 1989). Islo pode ser um indicalivo de adaptagio morfo-fisiolégica da
cultura 4 salinidade devido i redugiio do paotencial hidrico do solo — efeilo osmotico,
fazendo com que as plantas aumentassem a capacidade de absor¢do de dgua e diminuissem

a taxa de transpiragdo (Maas & Niemam, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1984 ¢ 1989).

Tabela 12. Resumo de ANAVA e médias para teor de agua das folhas (TAY), razio de drea
foliar (RAF) e relacio rar/parte aérea (R/PA) de cinco clones de cajueiro andio-
precoce, 3os 50 e (00 dias apds o plantio (DAP).

Vandveis
Causa de Varidncia TAF' RAF R/EA? TART RAF R/PA!
G DAP 100 DADP
Teste F

Salimdade (S) 57670 %* 1,9849 ny 46871 ** 91039 ** 3, 7070 * 00,9243 ns

Reg. Pol. Lincar 12,7772 *# - 8,7876 * 32,5176 ** 7,9253 % -

Reg. Pol. Quadr. 2,2638 nis - 1,5726 ns 2 8989 ng 00821 ng -

Reg. Pol. Cabica 0,3438 ns - 01074 ns 2,2290 n= 0,9290 ns -
Clones (C) 26,8012 ** 10,5083 *F 07220 ns 0, 78966 ** 4, 5082 ** G G354 F*
§xC 00,7594 ns 00,9485 ns 1,2527 us 0,3263 ns 0,3526 ns 0,5997 ns
OMResiduo 1,8505 2130458 00,0031 1,5687 140,1486 (,0007
CV (%) 2,20 13,59 452 212 16,80 2,14

Mcdias
%% cm’ g Z g! %o em’ gt gg’

Salinidade
5,{0,7ds8 m") 01,22 113,56 1,2118 58,00 64,69 1,2472
8, (1 4d8Sm™h 61,09 105,18 1,2085 58,70 66,61 1,2483
§;¢2,1dSm™) 61,83 107,92 1,2345 59,78 73,78 L2372
Sa (2,8 dS m™) 62,68 102,90 1,2682 59 67 74,09 1,2385
Cloncs
C; {CCPOOY 61,57 1 100,651 1,2138 a 5981 a 67,69 b 1,2349 1
Co (CCPOM) 60,72 b 103,11 b 1,2304 a 34520 63,90 b 1.2618 a
C, (EMBRAPAS0) 61,66 b 104470 1,2239a 59,02 ab 73,71 ab 1,2188 b
C, (EMBRAPAST) 64,36 a 128,33 a 1,24406 a 5991 a 79,71 a 1,2316 b
Cs {(CCPIOGT) 60,43 b 100,38 4 12301 & 58,01 b 66,790 1,2670 &
dimng 1,35 14,55 ,0551 1.25 11,80 0,0265

(*) Signilicativa a 5% ¢ (**) a 1% de probabilidade; (rs) nde signilicativo, {(dms) diferonga mintma signilicativa; médiss seguidas de
letras diferentes na vedical difercm entie si, 20 nivel de 5% de probabilidade, pelo keste de Yukey,

! Dados apresentados como irapsformados cin arce sonoaf X (‘}/ui + 7 transformados cm +/ X -+ 1.
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Figura 8. Teor de agua das folhas (TAF) de clones de cajueiro anfo-precoce em fungéio da
salinidade da 4gua de irrigagdo, aos 50 e 100 dias apos o plantic (DAP). Dados
apresentados como transformados em arco seno~TAF.
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Figura 9. Raziio de area foliar (RAF) de clones de cajueiro anfo-precoce em fungio da
salinidade da dgua de irrigagfio, aos 100 dias ap6s o plantio.
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Figura 10. Relagfio raiz/parte aérea (R/PA) de clones de cajueiro ando-precoce em fungio
da salinidade da agna de irrigag@io, aos 50 dias apds o plantio. Dados
apresentados como transformados em ,/R/PA +1.

4.3.4. Taxa de crescimento absoluto (TCA)

A andlise de variincia e os dados médios observados para taxa de
crescimento absolute (TCA), em avaliagdo realizada entre 50 a 100 DAP, estdo resumidos
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na Tabela 13. Constala-se gue a TCA sofreu eleilo significativo da salimdade da dgua de
imgagdo (5), ao nivel de 1% de probabilidade; no entanto, nfo houve diferenca

significativa entre clones (C), nem da interagiio § x C no perfodo considerado.

O crescimento absoluto das planias for afetado negativamente pelos
lratamentos salinos, conforme modelo linear significativo, ao nivel de 1% de probabilidade
(Figura 11). De acordo com a equacgdo obtida, os “deciéscimos relativos™ de TCA, no
intervalo de 50-100 DAP por cada incremento de 0,7 dS m™ da salinidade, comparados a
S, foram de 5,86, 1 1,’73' e 17,59%, respeclivamente, para os {ratamentos S,, S; e 84, Foi
constatado ainda, medianie os dados obtidos pelo modelo malematico, que o percentual de
“decréscimo refativo” da TCA de 50 para 100 DAP, por unidade de salinidade excedente a
dgua utifizada com menor concentracdo de sais, foi de §,38%. Resultados semelhantes
foram obtidos por Viana (2000), estudando indices {isiologicos da alface (cv. Elba) sob
diferentes concentragdes salinas (0,3; 1,0, 1.7: 2.4 ¢ 3,1 dS m'), produzidas, igualmente ao
presente trabalho, com os sats NaCl, CaCl;.ZH,0 e MgCl.. 61,0, na proporgio equivalente
7:2:1 para Na:Ca:Mg, respeclivamente, ulilizando uma Fagio de hixiviagio (FL) de 30%.
Segundo o autor, 0 aumento da salinidade também influenciou significativamente a laxa de
crescimento absoluto da cultura, com efeito, linear e decrescente, De acordo cony Maas &
Hoffmann (1977), na medida em que aumema a concentragiic salina da solugio do solo
acima de wm limile toleravel, a velocidade media de crescimento da maioria das espécies

vegetals diminui progressivamente.

Analisando-se, ainda, os dados da Tabela 13, observa-se nfio ter havido
efeito significativo na TCA de 50 para 100 DAP, enire os clones, denotando nio ter
ocorrido diferengas no crescimento entre gendtipos, ao longo do periodo estudado. O clone
Cs (EMBRAPAS0Y, entretanto, apresentou maior TCA (média de 11,25 mg dia™"), embora
sem significincia estalistica (p < 5%}, coincidindo com o falo de ter desenvolvido também
uma maior producfo de [itomassa seca lotal aos 100 DAP (Tabela 11). Contrariamente, o
cione Cq (EMBRAPAS1) apresentou menor TCA (média de 9,81 mg dia’"), em fungio da

mencr producdo de [ilomassa seca lolal desenvolvida por gste gendtipo.

4.3.5. Taxa de crescimento relative (TCR)

Verifica-se, pela analise de varidncia (Tabela 13), que a taxa de crescimento

relativo (TCR) ndo sofreu efeito significativo da salinidade da dgua de irrigagdio (S), no



60

periodo de avaliagfio de 50 a 100 dins apds o plantio; porém, houve diferenga significativa
de clones {C) sobre a TCR no periodo, ao nivel de 1% de probabilidade. Trabathando com
alface, Viana (2000} também verificou comportamenio semelhante, avaliando a influéncia
de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo sobre a taxa de crescimento relativo;
os niveis de CEa testados pelo autor também nic produziram efeite significative sobre a
eficiéncia da culiura em produzir matéria nova por unidade de matéria pré-existente, em

todo o seu ciclo (de 0 a 30 dias apds o {ransplantio),

Analisando-se as médias observadas para os tipos de clones (Tabela 13),
verifica-se que Cy (EMBRAPASL), apesar de nflo apresentar diferenga signilicativa apenas
em relagio a C; (EMBRAPASQG), pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
desenvolveu maior TCR (média de 1,0377 mg mg! dig™?). Este falo ¢ um indicalivo da
maior eficiéncia deste gendtipo em produzir material novo, novos produtos {otossintéticos,
por unidade de material pré-existente. O inverso fol constatado para Cs (CCP1001) que
desenvolveu menor TCR (média de 1,0187 myg my™' dia™"), denotando menor eficiéneia em
converier foloassimilados em novos produtos [olossiniélicos, embora, estatisiicamente,
tenha apresentado um comportamento de lendéncia similar a C; (CCP06), C2 (CCP09) e C;
(EMBRAPASC).

4.3.6. Taxa de assimilagio liquida (TAL)

O resumo da andlise de varidncia para taxa de assimilagdo liquida (TAL)
esid apresentado na Tabela 3. Constala-se que a TAL ndo sofreu eleito significativo da
salinidade da 4gua de irrigagdo (S) no intervalo de 50 a 100 dias apos o plantio. Assim, da
mesma forma que a laxa de crescimento relativo, a salinidade nfio afetou a taxa
fotassintética liquida didna, ao tongo do periodo de observagio, em relagfio & matéria seca
produzida por unidade de area foliar. De acordo com observages de Benincasa (1988),
cerca de 90%, em meédia, da maléria seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu
crescimento, resulta da atividade fotossintélica, sendo o restante procedente da absorgido de

compostos mnorginicos do solo.

IHouve efeito significativo de clones {C) sobre a TAL para o periodo de
avaliacfio (50-100 DADP), ao nivel de 5% de probabilidade {Tabela 13). Observando-se as

médias obtidas para cada clone e suas respectivas dilerencas, pelo teste de Tukey, ao nivel
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de 5% de probabilidade, verifica-se que C4 (EMBRAPASI) teve tendéncia para produzir
um maior valor de TAL (média de 12594 mg em? dig’hy, diferenciando-se,
estatisticamente, apenas de Cs (CCP1001), o qual apresentou um menor valor de TAL
(média de 1,1612 mg cm™ dia™). Isto comprova a eficiéncia do clone EMBRAPAS| em
converter fotoassimilados em novos produtos folossintéticos (TCR), como também pelo
fato de ter desenvolvido uma taxa de fotossintese liquida, por unidade de drea foliar, entre

as mais altas denire os clones.

Tabela 13. Resumo de ANAVA e médias para laxa de crescimento absoluto {(TCA), taxa
de crescimento relativo {TCR}) e taxa de assimilagfo liquida (TAL) de cinco
clones de cajueiro anfio-precoce, em avaliagdo realizada de 50 a 100 dias ap6s o

plantio (DAP).
Varidveds
Causa de Varidncia TCA' TCR? TAL’
S0a 100 DAP
Teste F
Salinidade (8) 5.0033 ** 1,994 ns 255318 ns
Reg. Pel. Lincar 29.199] ** - -
Rey. Pol. Quadr. 2.2765 us - _ -
Reg. Pol. Cuhica 00314 ns - -
Clones (Cy 2,1211 n3 58911 ** 29080 *
SxC 00,8602 ns 1,266%9 ns 1,7456 ns
QMResiduo 2,9261 (3,0002 (3,0085
CV (%) 16,77 1,21 7,66
Médias
mg dia” mp g dia” mg em” dia’
Salinidade
5,{0,7dS m™) 11,46 1,0276 1,2103
S, (1,4 45 m™ 10,43 1,0210 11765
83 (2,1 dSm™) 9,70 1,6230 1,1879
S, (2,8 dS ™ 9,50 1,0294 1,2514
Clones
C, (CCPGo} 9,84 a 10218 D 1,1942 ab
Co (CCPO 9,90 a [,0214 b 1,i%45ub
C4 (EMBRAPASG) 11,254 1,0267 ab 1,2334 ab
Cs (EMBRAPAST) G81a 1,377 a 1,259 a
Cs (CCPLO01) 9.90 a 1LOIBT b 116120
dms : 1,70 0,0124 00921

{*) Significativo a 3% ¢ (**} a 1% do probabilidade; (ns) ndo significative; (dms) difcrenga minims significativa, médias scguidas de
letras diferentes na vertical difercm endre ai, 20 nivel de 3% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

! Bados aprosentados como Wansformados em X ; * irensformados em vV X + I
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Figura 11. Taxa de crescimento absoluto {TCA) média de clones de cajueiro ando-precoce
em fungio da salinidade da dgua de irrigagiio, no mtervalo de 50 a 100 dias ap6s
o plantio. Dados apresentados como transformados em ~VTCA.

4.4, Condutividade elétrica da dgua de dremagem (CEad) e evapotranspiracio
real (ETr)

A vpartir dos 67 dias do plantio, foi feito o acompanhamento da
condutividade elétrica da dgua de drenagem, bem como cada tratamento recebeu um
volume de irrigagio de acordo com a demanda evapotranspirométrica (ETr), conforme
colocade no sub-item 3.6, obtendo-se os dados apresentados na Tabela 14. A
condutividade elétrica (média ponderada) do efluente drenado (CEad) aumentou com o
incremento da salinidade da 4dgua de irrigagBo e diminuin do pentltimo para o Ulamo
intervalo de avaliagio (67-85 para 86-97 DAP) — Figura 12 a, com uma varia¢io temporal
de 11,01, 6,60, 0,94 e 0,74%, respectivamente, para 0s niveis salinos S;, 82, S; e Sy,

O fator de concentracdo de sais na agua de drenagem (FC) diminuiu com o
aumento da salimdade da dgua de rrigacio e do peniiltimo para o Gltimo intervalo (Figura
12 b} A fracfo de lixiviagho (FL} também decresceu com o tempo e teve uma relagio
inversa com o FC (Figura 12 ¢). O fato da concentracfio de sais na 4gua de drenagem ter
diminuido do peniitimo para o Gltimo intervalo pode ser explicado pela menor taxa de
evapotranspiracdo real (ETr) ocorrida apos os 85 dias, enquanto que o decréscimo da
fracdo de lixiviagdo (FL) € explicado pelo menor volume aplicado (VA), uma vez que o

consumo de dgua pelas plantas dimimuiu com o tempo.

A evapotranspiracéo real (ETr) foi calculada mediante a Eq. 10, apresentada
no sub-item 3.7.3 no capitulo Material ¢ Métodos. O consumo de agua pelo sistema solo-
planta decresceu com o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigagio (CEa) e do
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peniltimo para o Gliimo intervalo (Figura 12 d). Com base nos dados apresentados na
Tabela 14, coustata-se decréscimo relativo entre Sy ¢ Sy de 18,56 e 32,89% no pendiltimo ¢
alumo inlervalo, respectivamenie. Considerando os referidos  decréscimos, [ica
evidenciado o efeilo osmodtico da salimdade, indicando que as plantas sofreram estresse
hidrico, induzido pelo estresse salino {(seca fisiologica), ocorrido pela redugdo do potencial
osmotico da solugdo do solo, estando de acordo, portanto, com citagdes de Menguel &
Kirkby (1987} e de Rhoades & Loveday (1990).

Tabela 14, Volume de dgua aplicado (VA) ¢ drenado (VD) por vaso, condutividade elétrica
média ponderada (CEad) e fator de concentragio (FC) da dgua de drenagem,
{ragiio de lixiviagio (FL) e evapotranspiragio real (ETr) no intervalo de 67-85 ¢
36-97 DAP, Cada valor representa a média de duas repetigdes.
G7-85 AR

latores estudados VA VI Cliad e T ETr
(il (il (48, m™ ) (aun dig™"

Satinidade )

S, (0,7 dSw'h 304.00 67,92 3,18 4,54 0,22 10,02

8:(1,4d8 ™) 284,99 68,31 4,50 3,22 0,23 9,20

S:(2,1dSm™y 266,48 69,11 6,36 3,03 5,26 838

84¢2,8d8m™M 266,26 73,89 8,12 2.90 0,28 8,16

Cloncs

C (CCPOo) 287,95 72,32 5,44 143 0,25 9,15

C, (CCPos) 283,90 72,15 4,74 2,79 0,25 8,98

C3 (EMBRAPAS0) 310,30 60,45 6,47 4,75 0,19 10,60

C, (EMBRAPASD 265,27 72,04 ,52 3,91 0,27 8,20

C; {CCPIOOL) 266,44 70,24 5,62 3.08 0,26 833

%0-97 DAP

Fatores estudados VA Vi3 Cllad Fe o ETr
{mi) (nl) @smh i (nun dia™)

Salinidade :

$ (0,7 dS m™) 270,79 56,03 2,83 4,05 6,20 9,12

S, (L445m™h 248,70 49,12 4,23 3,02 0,20 8,47

83(2,1 d5 ' 211,93 43,79 6,30 3,00 0,21 7.14

8,(2,845m™) 183,79 39,50 8.06 2,88 0,21 612

Clones

C, (CCP06) 215,94 44,92 5,17 3,18 0,21 7,26

C, (CCP09) 227,17 44,82 4,51 2,88 0,20 7,73

Cy (HMBRAPASG) 306,35 65,43 4,62 3,65 0,21 10,21

Cq (EMBRAPAST) 212,33 42,57 5,86 417 0,20 7,20

Cs (CCPLG0) 214,17 43,36 5.30 321 0,19 7,25

FC =CFEad [ CEa FL=VD/VA

e (VA-VD)yx107 E FI = [requéncia deirrigacio (I vez a cada irés dias);

[ x? J D = didmetro de expostgio (boca) do vaso (0,10 m).
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Em relacdo a clones, C; (EMBRAPAS50) teve uma maior ETr (média) didria
em ambas os periodos (10,60 e 10,21 mm dia’, no pendltino e uktimo intervalo,
respectivamente), fato que comprova a ampla relagfio existente entre a transpiragfio e a
superficie foliar (Sutcliffe, 1980, citado por Cairo, 1995), pois, na segunda época de
avaliagio de drea fokar (aos 100 DAP), somente esse gendtipo se destacou nessa varidvel,
diferenciando-se estatisticamente dos demais (discutido no sub-item 4.2.1 — Tabela 10).
Contrariamente, EMBRAPAS! teve menor ETr (média) disria (8,20 mm dia’, no
peniitimo intervalo, ¢ 7,20 mm dia™, no Gltimo intervalo), e nesse clone foi observado,
também, acs 100 DAP, menor drea foliar.
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8,0 4.5 % 2
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7ol Y= 137 «2,3820% a0 Y=6, 8?52 _2,8&5)( 0.6071X
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Figura 12. Condutividade elétrica — CEad (a) e fator de concentragho — FC {b) da 4gua de
drenagem, fragio de lixiviagiio — FL (¢} e evapotranspiragiio real — ETr didria de
clones de cajueiro ando-precoce em fungio da condutividade elétrica da dgua de
irrigagio — CEa (d), nos intervalos de 67-85 e 86-97 dias apds o plantio - DAP.

4.5. Salinidade final do solo

Os dados da andlise do material de solo (parte solével) no final do
experimento estdo resumidos na Tabela 15. O aumento da salinidade da dgua de irrigagio
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originou um aumento na condutividade elélrica do extrato de saturagio (CEes), com
valores variando de 1,71 a 4,23 dS m™', para suas de condutividade elétrica (CEa) de 0,7
(81) ¢ 2,8 (S4) dS m™, respectivamente. De acordo com o valor “b” da cquagiio apresentada
na Figura 13, a qual demonstra elevado grau de associagio entre as duas condutividades
(* = 0,99), a condutividade elétrica do solo [icou em média 1,23 vezes a da dgua de

irngagio (CEa).

A pressdo osmotica (PO) da solugio do solo na umidade de capacidade de
campo (CC) foi obuida segundo correlagie enire condutividade clétrica do extrato de
saturagdo e pressdo osmotica (PO = 0,36*¥CLes) contida em Daker (1988), considerando a
umidade do solo na CC igual 3 melade da de saturaciio. Os valores de pressdo osmdtica da
solugdo do solo aumentaram com a elevagdo da condutividade elétrica da dgua de
irrigagdo, pois, no final do experimento, foram de aproximadamente 124,46 kPa em S,
173,75 kPa em S, 250,14 kPa em S; ¢ 308,10 kPa em 84, 0 que explica a redugdo da taxa
de evapotranspiragio real (ETr) ocorrida nos niveis de salinidade mais altos, confirmando,

assim, observagdes de Menguel & Kirkby (1987) e Rhoades & Loveday (1990},

Pelos resultados da analise do extrato de saturagfio do solo, no final do
experimento, nota-se, ainda, que o efeito osmético fol maior no clone Cy (EMBRAPAST),
entretanto, este gendlipo apresentou um mator leor de dgua nas folthas (Tabela 12), fato que
pode ter ocommido devide ac mecamismo de gustamento osmdtico, no qual, a planta,
acumula fons absorvidos no vactolo celular ou sinleliza composios orgdnices como
medidas de baixar o potencial hidrico intemo ¢ garantir a absorcio de dgua para manter a

turgescéncia das células {(Lima, 1997).

Os ions gque sofreram grandes incrementos com a salinidade foram sodio,
cloreto, calcio e magnésio. A elevagio aceniuada dos dois primeiros ions ocorreu devido ds
altas proporgdes de Na utilizadas na preparacio das dguas de irrigacio em forma de
cloreto, enguanto que para os dois ultinios, possivelmente, ocorreu em fungio do hidréxido
de célcio (cal hidrzitada) utitizade na calagem antes do experimento. Segundo a literatura,
uma caracteristica universal da salinidade ¢ a presenga em allas concentragdes dos ions
sodio ¢ cloreto na solugiio do sclo (Epsiein & Raing, [987; Szabolcs, 1989). Altas
concenlragdes destes fons, em relagio a ouiros que esigjam presenies em baixas
coneentragbes na solugdo do sole, podem causar toxicidade (Lauchli & Epstein, 1990).

Conforme Ayers & Westcot (1991), os problemas de toxicidade mais freqiientes sdo
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provocados, principalmente, pelos fons cloreto ¢ sodio contidos na 4gua de irrigagiio. No
presemte trabalho, além do efeito osmoético da salinidade, também ocorreu problemas de
toxicidade por ions especificos, provavelmente, pelo sodio e cloreto. Observou-se, no nivel
S4, necrose no dpice ¢ nas bordas das folhas mais velhas, espathando-se em todo o limbo
foliar, resultando na abscisio das mesmas. Bernsiein (1965) também registrou danos

severos em folhas de viérias frutiferas causados por sédio € cloreto.

Tabela 15. Resultados de analise do extrato de saturagéio do solo no final do experimento.
Cada valor representa a média de duas repetices.

Caracteristicas
Fatores estudados - Umidade de CEes RAS PO ma CC
L saturagdo (%) (@S m’) (mmol L™ (kPa)
Niveis de salinidade
$; (0,7dS m™) 6,97 23,00 1,71 3,70 124,46
8 (1,448 m'") 6,95 23,15 2,39 536 173,75
8 (2,1 dSm) 6,97 23,01 3,43 8,21 250,14
$4(2,8dS m™) 6,93 23,18 423 10,47 308,10
Clones
C, (CCP06) 6,94 23,28 2,87 6,40 209,02
C; (CCPO9) 6,94 23,03 278 6,55 202,34
C; (EMBRAPAS0) 6,97 22,72 2,91 715 212,00
C, (EMBRAPAS1) 6,95 23,18 3,00 6,36 218,54
C; (CCP160L) 6,99 23,19 2,85 7,43 207,49
Citions Anions
Fatores estudados (mmol, L'
Ca Mg Na K Cl CO; HCO, SO,
Niveis de salinidade
80,7 dS m™) 4,82 1,65 10,61 0,30 11,92 0,00 5,15  ausente
S (1,445 m™) 5,83 11,78 1593 0,37 17,05 0,00 488  ausente
S, (2,1 dSm™) 7,07 1292 2544 0,43 26,86 0,00 521  ausente
S¢(2,8dSm") 7,56 13,40 33,79 0,43 36,36 0,00 516  ausente
Clones
C: (CCPOG) 6,33 12,51 19,84 0,35 21,09 0,00 4,88  ausente
Cz (CCPO9) 6,00 12,14 20,09 0,35 21,38 6,00 5,13  ausente

C; (EMBRAPAS0) 6,51 11,85 22,16 0,34 25,22 0,00 491 ausente
Cs (EMBRAPAS1) 1,16 12,57 20,24 0,49 2.2 6,00 4,87 ansente
Cs (CCP1001) 5,66 11,90 22,15 0,37 23,28 0,00 5,14 ausente
@ Pressio osmética do solo na umidade de capacidade de campo, obtida segumdo comelago entre CEes e PO, descrita por Daker { 1988).

Y =0.78 + 1,2286X
R? = 0,99

Ctes (dS m")

07 14 21 28
CEa(dS m")

Figura 13. Relagio entre a condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes) e
condutividade elétrica da dgua de irrigacio (CEa) no final do experimento.
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[

A salinidade da dgua de nmgagio (CEa) ndlo reduz a percentagem de germinagfio, mas
prolonga o periodo de germinagdo, com efeilo linear, havendo incremento relativo de

3,89% para cada aumento unitario da CEa.

A altura de planta (AP) e area [ohar (AF), acs 50 e 100 DAP, decrescem hnearmente
com ¢ aumento da salinidade, ocorrendo decréscimos relatives, por incremento unitario
da CEa, de 8,49 ¢ 10,06% para AP ¢ 8,24 ¢ 4,18% para AF, aos 30 e 100 DAP,

respectivamente.

Com o aumento da CLa ocorre decréscimo linear das varidveis fltomassa seea da parte
agrea (FSPA), de ratz (FSR) ¢ (otal (FST); os decréscimos relativos, por incremento
unitario da salinidade, sdo de 5,35 e 6,41% para FSPA (aos 50 e 100 DAP), 6,35% para
FSR (aos 100 DAP) e 5,18 & 7,04% para FST {aos 50 e 100 DAP).

A relagio raiz/parte acdrea, acs 50 DAP, cresce de forma linear em 2,32% por aumento

unitdrio da condutividade eléirica da agua de irrigagio,

A salinidade dgua de irrigagdo afeta mais o crescimento da parte aérea que o do sistema

radicular, aos 50 e 100 dias apds o plantio.

A area foliar Gul para a fotossinlese, aos 100 DAP, aumenia linearmenile com o
incremento da CEa além de 0,7 d§ m™, com incremento relalivo por aumento unitano

da salinidade de 7,84%.

O teor de apua das lothas, aos 30 ¢ 100 DAP, cresce de maneira linear com o aumento
da salinidade, ocorrendo incrementos refativos, por aumento unitério da CE da dgua de

irrigagdo, de 1,20 ¢ 1,49%, respectivamenie.
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A veloaidade média de crescimento do cajueiro ando-precoce entre 50 ¢ 100 DAP ¢
reduzida linearmenfe com o aumento da CEa, com decréscimo relativo médio por

incremento de uma unidade de salinidade de 8.389%,.

Os niveis de CEa testados ndo afetam a eficiéneia do cajueiro ando-precoce em
produzir material novo por unidade de material pré-existente e, também, ndo tém efeito
sobre a taxa fotossiniética liquida, em termos de matéria seca produzida, por unidade de

area foliar, no infervalo de 50 a 100 DAP.

A ulibizagdo de dguas salinas provoca reduglio na evapolranspiragio real, como
conseqiiéneia do aumento da sahimdade do extralto de saturagiio, sendo o fator de

concentragdo {(médio) de sais no solo 1.23 vezes a agua de irrigagio — CEa.

Os efeitos adversos da salinidade da dgua independe dos maleriais genélicos estudados.

. A percentagem de germinacdo € maior nos clones CCP06 e CCPLO0L. Até os 50 DAP,

o clone EMBRAPASI] tem maior capacidade de retengio de agua nos seus lecidos e
wiiliza mais os fotoassimilados na formacio das folhas. Aos [00 DAP. o clone
EMBRAPASO forma maior numere de {olhas e area foliar, e os clones CCP1001 @

CCP09 produzem maior relagio raiz/parte adrea.
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7. APENDICES

APENDICE 1. Procedimento utilizado no preparo das dguas de irrigagdo.
1.1. Memdria de caleulo
1.1.1. Determinagdo dos requerimentos de Na, Cae Mg

Principio: meq L' = CEa*10 0,0 <CEa<5dSm™)
Exemplo (S5) = meq L =21d8Sm'*10=21 meq L

2,1 dsm™ =21 meq 3. S5édia Céleio Magnésio

Proposgtio L | !

Requerideo, meg I 2107 =147 21792 =42 21701 =21
amtdacte Troserie Ta Arus

Oantidade presende na dgua 6.73 243 3,30

- - -1
de Boquenrdo, moeq 1,

1.1.2. Determinagfo do grau de dilui¢io
i

Necessaria quando  algum elementc na 4dgua de Boqueirio estivesse cm
conceniragiio acima do requerido, como ocorreu com o Mg, Assim, determinou-se por
Alentativa, o grau de diluigdo que satisfizesse a cendigfo. Para este case, uma parte de dgua

destilada para uma parie de dgua de Boqueirio {oi o suficiente, como evidenciado abaixo.

So6dio Cilcio Magnésio
Requerido, meg 1. 14,7 472 2,1
Quantidade na dgua de Boqueirdo, mey L 6,75 , 2,43 330
Diluigdo 134 G,73/2 24372 3.30/2

Na agua apos diluigio 1:1, meq 17 3,37 1,22 1,65




1.1.3. Determinagfio da quantidade de cada componente da solugic de irrigacio

Soluglio IN =» NaCl CaCl;. 2H,0 MpCl.6H,O

Quantidade de solugio IN requerida 4 7 3 5370 11338 49.192=298" 21-1,65=045°
por litro de dgua de irigacio, cm ml,
Quanidado de dgua por 10 G 808430000 o vvcy - 985 24 ol

¢ irrigacdio a preparar, emoml,
Come a diluigho ot de 151, cnlio ‘d" = 492,62 mi. de dpgua desiilada + 492,62 ml de dgua de
Bexqueirdo




