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RESUMO

Diante da importancia s6cio-econdmica do cajueiro para regido nordeste do Brasil bem como
as dificuldades relacionadas a escassez hidrica e qualidade de dgua para irrigacdo, objetivou-
se estudar o desenvolvimento de clones de cajueiro ando precoce em diferentes estddios de
desenvolvimento sob irrigagdo com dgua salina. O primeiro experimento objetivou avaliar a
germinacdo e o desenvolvimento inicial de plantulas de cajueiro anao-precoce (clones: CCP
06, BRS 189, BRS 226 ¢ BRS 265), em ambiente protegido e irrigadas com diferentes
solucdes salinas, visando observar respostas diferenciadas entre os clones. Os tratamentos
foram dispostos em esquema fatorial 5 x 4 com quatro repeticoes, referentes a solucdes
salinas ajustadas para as condutividades elétricas (CEa) (0, 3, 6,9 e 12 dS m'l), e 4 clones de
cajueiro (CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265). Trinta dias apds a emergéncia das
plantulas, os dados foram coletados e submetidos a andlise estatistica. Todas as varidveis de
emergéncia foram influenciadas pela salinidade. A irrigagdo com &dgua salina proporcionou
um acréscimo nos teores de Na e Cl nas diversas partes das plantas, afetando negativamente
todas as varidveis de crescimento inicial dos clones de cajueiro ando precoce. Sendo o clone
CCP 06 o mais tolerante a salinidade comparado aos demais clones estudados. O segundo
experimento objetivou avaliar o desenvolvimento de plantas de cajueiro ando precoce clone
BRS 189 sob irrigagdo com &dgua salina. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Pacajus da Embrapa Agroindustria tropical. Mudas do clone BRS 189, sobre
porta enxerto do clone CCP 06, foram transplantadas para solo e a partir do segundo més
iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos. Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso
com quatro repeticdes e quatro plantas por parcela experimental, referentes as solucdes salinas
ajustadas para as condutividades elétricas (CEa) (0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m'l). Decorridos
cinco meses obteve-se os dados e aplicou-se andlise estatistica. Todas as varidveis de
desenvolvimento e a MSF foram influenciadas pela salinidade. Das trocas gasosas apenas a
transpiracao foi afetada pela salinidade. A salinidade limite encontrada no presente estudo foi
de CEa de 1,56 dS m™' para diminui¢do no rendimento potencial de até 10% .

Palavras-chave: Anacardium occidentale. Condutividade elétrica. Salinidade.



ABSTRACT

Considering the socio-economic importance of cashew to the Brazilian northeast and the
northeastern problems with water scarcity and quality of irrigation water, the objective of this
work was set to study the development of dwarf cashew clones at different stages of
development under irrigation with saline water. The first experiment was aimed at evaluating
the germination and early growth of seedlings of precocious dwarf cashew (clones: CPC 06,
BRS 189, BRS 226 and BRS 265) in greenhouse when irrigated with different salt solutions,
in order to observe the differences between the respective responses. The treatments were
arranged in a 5 x 4 factorial with four replications, referring y to saline solutions with
respective salinities corresponding to the electrical conductivities (ECw) 0, 3, 6,9 and 12 dS
m-1, and four cashew clones (CCP 06 , BRS 189, BRS 226 and BRS 265). Thirty days after
seedling emergence, the data were collected and analyzed statistically. All emergence
variables were influenced by the salinity. The irrigation with saline water resulted in increased
levels of Na+ and Cl- in different plant parts, adversely affecting all the variables of the initial
growth of the dwarf cashew clones, with the CCP 06 clone showing the highest salinity
tolerance among the clones. The second experiment was aimed at evaluating the growth of
dwarf cashew clone BRS 189 under irrigation with saline water. The experiment was
conducted at the Pacajus Experimental Field of the Embrapa Agroindustria tropical. The BRS
189 seedlings on the CCP 06 clone rootstock, were transplanted to the ground and subjected
to the treatments, from the second month onwards. The treatments were arranged in blocks
with four replications and four plants per plot, refering to saline solutions corresponding to
the electrical conductivities (ECw) 0.8, 3.0, 6.0, 9.0 and 12.0 dS m-1. After five months, the
data were obtained, and subjected to statistical analysis. All the development variables and
the leaf dry mass (LDM, or MSF) were influenced by salinity. Only perspiration (of the gas
exchanges) was affected by salinity. The salinity limit found in this study corresponded to an
electrical conductivity of 1.56 dS m-1, to a fall in potential yield of up to 10%.

Keywords: Anacardium occidentale. Electrical conductivity. Salinity.
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1 INTRODUCAO GERAL

A regido Nordeste apresenta grande demanda evaporativa e pouca
pluviosidade, fatores que diminuem a disponibilidade hidrica para a regido e favorece a
salinidade do solo (QUEIROZ et al., 2010), em funcio do intemperismo, balanco negativo de
recarga de dgua do solo e da composi¢do das rochas sedimentares que formam os solos
nordestino.

A utilizagdo de 4gua de baixa qualidade para a irrigagdo, torna-se um fator
limitante para a producdo vegetal, uma vez que a salinidade inibe o crescimento das plantas,
em funcdo dos efeitos osméticos e toxicos dos ions (MUNNS, 2002). As fungdes fisiologicas
e bioquimicas podem ser influenciadas pelo excesso de sais, resultando em distirbio das
relacdes hidricas, alteracdes na absorcdo e utilizacdo de nutrientes além de acumulo de ions
téxicos e seus respectivos efeitos (DIAS; BLANCO, 2010)

Dentre as espécies frutiferas cultivadas no Nordeste brasileiro, destaca-se o
cajueiro, tanto pelo potencial de exportacao de suas castanhas quanto pela extensdo da area de
producdo, que em 2009 alcangou 770 mil hectares (IBGE, 2009). Como a maioria dos
pomares de cajueiro no Brasil estd localizada no tropico semi-arido, onde a dgua € escassa e
apresenta problemas de salinidade (GHEY]I, 2000), os produtores de caju, desde os viveiristas
(produtores de mudas) até aqueles que irrigam os pomares adultos, s@o obrigados a utilizarem
dgua salina de baixa qualidade.

No caso da producao de mudas, o efeito da salinidade € mais pronunciado, uma
vez que nessa fase as plantulas estdo mais susceptiveis aos efeitos do sal. Inimeros trabalhos
evidenciam o efeito deletério da irrigacdo com dgua salina em plantulas de cajueiro
(BEZERRA et al. 2007). Dessa forma, se torma importante o estudo da tolerancia a salinidade
de clones e/ou gendtipos diferentes de cajueiro, para obtencao de materiais mais tolerantes
para utilizacdo como porta enxerto, uma vez que a recomendacdo técnica € que toda a
propagacdo seja feita de forma vegetativa. Ademais, a selecdo de materiais mais tolerantes
proporcionard a produgdo de cultivares com maior capacidade produtiva em regides afetadas
por salinidade

Mediante o exposto, objetivou-se nos dois experimentos aqui descritos, avaliar
a emergéncia e o desenvolvimento inicial de plantulas de clones de cajueiro ando precoce
submetidas a aplicacdo de dgua salina na irrigagdo e avaliar o desenvolvimento inicial de
plantulas do clone BRS 189 cultivadas em condi¢des de campo, sob irrigagdo com dgua

salina.
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CAPITULO I - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 INTRODUCAO

Em virtude da importincia socioecondmica da cajucultura, principalmente para o
nordeste do Brasil, varios trabalhos t€ém observado os aspectos de producdo dessa cultura. A
producdo do cajueiro pode ser influenciada por varios fatores dentre eles a adubacdo, a
irrigacdo, material genético e fatores abioticos.

A salinidade, por exemplo, pode ocasionar a diminui¢do no desenvolvimento
vegetal. Sendo assim, relacionam-se abaixo tdpicos que relatam como a salinidade pode
influenciar a cultura do caju. Bem como esse estresse abidtico pode afetar as fungdes

fisiologicas dessa cultura.

2 0 CAJUEIRO

2.1 Aspectos botanicos

O cajueiro, que tem o Brasil como centro de origem, pertence a familia
Anacardiaceae, composta de mais de 60 géneros e de 400 a 600 espécies, incluindo arvores e
arbustos tropicais que apresentam ramos sempre providos de canais resiniferos e folhas
alternadas, coridceas e sem estipulas (BARROS et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002).

De grande variabilidade genética, o cajueiro vem sendo estudado em dois grupos:
comum e ando, definidos basicamente em func¢do do porte das plantas. O tipo comum,
também conhecido como gigante, é o mais difundido, apresentando porte elevado, altura entre
8 e 15 m e envergadura (medida da expansdo da copa) que pode atingir até 20 m
(CRISOSTOMO et al., 2009). O cajueiro-ando precoce caracteriza-se pelo porte baixo, altura
abaixo de 4m, copa homogénea com variacdo no tamanho de 5,0 a 6,5 m, didmetro do caule e
envergadura bem inferiores ao do tipo comum e inicia o florescimento entre 6 e 18 meses. O
peso dos frutos bem como do pedinculo apresentam menor variabilidade em relacdo ao tipo

comum (BARROS, 1988).
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A améndoa da castanha de caju constitui-se num dos principais produtos de
utilizacdo do cajueiro. E rica em proteinas, lipidios, carboidratos, fésforo e ferro, além de
zinco, magnésio, proteinas, fibras e gordura insaturada, que ajudam a diminuir o nivel de
colesterol no sangue. Da améndoa também pode ser extraido um 6leo que pode ser utilizado

como substituto do azeite de oliva.

2.2 Importancia sécio-econémica

Em 2004, a cajucultura ocupou uma area mundial de 3,09 milhdes de hectares e
producdo de 2,27 milhdes de toneladas, o que representou um rendimento médio de 0,73
tonelada/hectare, tendo Vietna, fndia, Nigéria, Brasil, Indonésia e Tanzania, como principais
paises produtores respondendo juntos por 83,9% da produ¢do mundial. Em 2002 os maiores
rendimentos foram do Vietna e Tanzania, com 2.920 e 1.250 kg ha. Por sua vez, 08 menores
rendimentos foram obtidos pelo Brasil e Benin, com 260 e 220 kg ha™', respectivamente
(CRISOSTOMO et al., 2009)

Com uma drea plantada de mais de 770.000 hectares e producdo de mais de 220
mil toneladas de castanha de caju em 2009, o Brasil se destaca no cendrio internacional tendo
o Ceard como o maior produtor seguido por Rio Grande do Norte e Piaui respectivamente
(IBGE, 2009). Em fun¢ao de sua vasta drea no Brasil, a cajucultura se destaca como uma
atividade de expressiva importincia socioecondmica, que além das atividades do campo,
apresenta uma industria de beneficiamento de castanha de caju com capacidade de processar
mais de 280 mil toneladas/ano, sendo responsaveis pelo emprego de 37.500 pessoas no meio
rural e 15.000 empregos nas indudstrias de beneficiamento de castanha (OLIVEIRA et al.,
2004).

Os Estados Unidos e Canadd sdo os principais mercados consumidores da
améndoa brasileira, respondendo por cerca de 85% das importacdes (GAZZOLA et al., 2006).
O agronegécio do caju no mundo movimenta cerca de 2,4 bilhdes de ddlares por ano
(OLIVEIRA, 2002). No ano de 2005 as exportagdes de castanha nacional chegaram a marca
de 187 mil ddlares (GAZZOLA et al., 2006).

Apesar da importancia sécio-econdmica, a cajucultura nordestina vem
atravessando um periodo critico, motivado pelos constantes decréscimos de produtividade,

causado pelo modelo exploratério extrativista. A heterogeneidade dos plantios comerciais
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existentes e a ndo aplica¢do de uma tecnologia agrondmica orientada, vem comprometendo o

processo de produgdo de castanhas (OLIVEIRA, 2002).

2.3 Salinidade

2.3.1 Caracterizacao de Solos Afetados por Sais

Para a caracterizacdo dos solos halomoérficos ou solos salinos e sédicos, que em
geral, apresentam problemas de drenagem, usualmente se utiliza propriedades quimicas do
solo tais como pH, condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) e percentagem de
sédio trocdvel (PST) (RIBEIRO, 2010). Segundo a USSL Staaff (1954), os solos terdo as
seguintes classifica¢des: Solos salinos (CEes maior que 4 dS.m™', pH inferior a 8,5 ¢ PST ndo
superior a 15%); Solos salino-sédicos (CEes maior que 4 dS.m'l, pH inferior a 8,5 e PST
superior a 15%); Solos sédicos (CEes menor que 4 dS.m™, pH varia entre 8,5 e 10 ¢ PST
superior ou igual a 15%).

Por sua vez, o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo (SiBCS) separa a
salinidade e sodicidade em niveis hierdrquicos mais baixos, com base nos seguintes atributos:
Cardter Salino - presenga de sais, mais soliveis em dgua fria que CaSO4 em quantidades
expressas por CE> 4 e <7 dS m’™'; Cardter Sdlico - presenca de sais, mais soliveis em dgua
fria que CaSOy, em quantidades expressas por CE> 7 dS m™'; Cardter solédico -termo usado
para distinguir horizontes ou camadas de PST variando de 6 a <15%; Cardter sodico - termo

usado para distinguir horizontes ou camadas de PST >15% (RIBEIRO, 2010)

2.2.2 Caracterizacao de Aguas para Irrigacao

Dentre os parametros estudados para determinacio da qualidade da dgua, os mais
usuais sdo a condutividade elétrica da dgua (CEa) e a razdo de adsorcdo de sédio (RAS). A
CEa determina a capacidade que a 4gua possui de conduzir eletricidade, onde quanto menor o

valor desse parametro, mais pura a dgua serd. A RAS se da por uma equacdo que utiliza o Na,



15

Mg e Ca. E um parimetro utilizado para observacio do risco de sodicidade (HOLANDA et
al., 2010).

Quanto ao risco de salinidade, existem quatro classes relacionada com a
condutividade elétrica C1( < 0,75dS m™), C2 (0,75-1,5 dS m™), C3 (1,5-3,0 dS m™) e C4 (>
3,0 dS m'l) que corresponde a risco de salinidade baixo, médio, alto e muito alto
respectivamente. Para o risco de sodicidade existem trés classes relacionadas com a RAS e a
condutividade elétrica da dgua sendo essas a S1, S2 e S3 que correspondem a risco baixo,
médio e alto de problemas de infiltracdo no solo causados pela sodicidade da 4gua

(HOLANDA et al., 2010).

2.2.3. Salinidade na Agricultura

Nos climas érido e semi-drido as chuvas ndo sdo suficientes para lavar e/ou
transportar os sais solubilizados das rochas e minerais, ocasionando, consequentemente, o
armazenamento dos mesmos ao longo do perfil do solo (UFC, 1993). Tal fato influencia
diretamente na qualidade das fontes de 4dguas tanto para o consumo humano quanto para
utilizagdo na irrigacdo. Em algumas regides de clima semi-arido, onde o periodo chuvoso é
curto, o aparecimento de intensas precipitacdes promove o deslocamento de sais de uma area
de melhor para uma area de pior drenagem. Como nestas regides hd predominio da
evaporacao sobre a precipitacdo, os sais se acumulam na camada superficial do solo,
provocando a formagdo de solos salinos (QUEIROZ et al., 2010).

Por outro lado o processo de salinizacdo pode se originar de causas naturais. As
dreas naturalmente salinas do mundo correspondem aquelas que sdo constantemente
inundadas pelas dguas salgadas de lagos e, principalmente dos mares, os desertos salinos, e
pequenas dreas proximas a depdsitos de sais (OLIVEIRA, 1997).

No Brasil, o problema com a salinidade encontra-se, principalmente, na regiao do
poligono das secas, a qual possui uma drea de 950.000 km? distribuidas em oito estados da
regido Nordeste e no norte do estado de Minas Gerais. Nessa regido € comum a ocorréncia de
solos com carater sédico e solddico, associados com materiais de origem do pré-cambriano
como gnaisses e granitos (OLIVEIRA, 1997). Um levantamento realizado em 1991 nas areas
irrigadas administradas pelo DNOCS revelou que dos 26 perimetros, apenas trés ndo tinham

problemas de salinidade. A principal causa da salinidade nestas dreas foi a deficiéncia no
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sistema de drenagem e a qualidade da dgua aparecendo como causa menos importante.
(GHEYT, 2000).

Embora se saiba que em geral se utiliza maiores quantidades de dgua de boa
qualidade para o consumo humano, ficando muitas vezes dguas de pior qualidade para as
demais utilidades, levantamentos de avaliacdo da qualidade de 4gua para a irrigagdo em
Estados do Nordeste indicaram que cerca de 70% das fontes de d4gua podem ser consideradas
de boa qualidade para irrigacdo, apresentando niveis baixos ou médios de salinidade
(HOLANDA; AMORIM, 1997).

Os grandes reservatorios de dgua geralmente contém dgua de boa qualidade para
irrigacdo, com pequena variacdo na composicao ao longo do ano. Somente nos pequenos e
médios agudes, nos pocos amazonas e naturais e nos leitos de rios e riachos existe
considerdvel variacdo ao longo do ano (HOLANDA et al., 2010), com a concentracdo
méxima de sais sendo verificada no final do periodo seco (WRIGTH, 1981). Esses dados
parece indicar que os problemas de salinizacdo de solos nessa regido nido se devam a
qualidade da 4gua e sim a outros fatores, tais como manejo inadequado da irrigagao,

drenagem deficiente, entre outros.

2.2.4. Efeitos dos sais sobre a planta

A salinidade pode causar danos no crescimento e desenvolvimento das plantas por
efeito osmotico, em que a elevada concentragdo salina diminui o potencial osmético do solo,
fazendo com que este retenha mais agua, disponibilizando-a em menor quantidade para a
planta. Isso acarreta em reducao da abertura estomdtica, o que limita a assimilacao liquida de
CO,, reduzindo a producdo de fotoassimilado e a produtividade vegetal (BERNSTEIN et al.,
1993; MUNNS, 2002).

Outra forma dos sais afetarem as plantas € pelo seu efeito téxico é caracterizado
pelo acimulo de fons especificos na planta. Por exemplo, o excesso de cloreto e s6dio no
protoplasma ocasiona distirbios, afetando a fotofosforilacdo, a cadeia respiratdria, a
assimilacdo de nitrogénio e o metabolismo das proteinas (MUNNS, 2002). Os danos as
plantas ocorrem quando os fons toxicos sdo absorvidos em quantidades significativas, junto
com a agua absorvida pelas raizes. Uma vez absorvidos, os fons sdo transportados as folhas

onde se acumulam, em fun¢do do processo de transpiragdo. No geral, a acumulagdo dos fons
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em concentragdes toxicas demora certo tempo e os sintomas visuais dos danos desenvolvem-
se muito lentamente para serem notados.

Por fim, a salinidade pode afetar as plantas devido a um desbalanco nutricional,
em que o excesso de fons no solo inibe a absor¢do de outros ions. Por exemplo, quando a
concentracdo de sodio e cloro no solo € alta a absor¢cdo de nutrientes minerais como nitrato,
calcio e potéssio sdo reduzidos (LARCHER, 2000).

A magnitude dos danos depende do tempo, concentracdo, tolerancia da cultura e
volume de 4gua transpirado. Em clima quente, ou durante a parte mais quente do ano, a
acumulacgdo de fons téxicos para a mesma cultura € mais rapida que em climas mais frios ou
durante a estagdo mais fria do ano, onde os sintomas visuais sd0 minimos ou ndo existem
(FAO, 1985).

O efeito mais facilmente observado da salinidade sobre as plantas € a reduciao no
crescimento, e por via de conseqiiéncia, na produ¢do. Assim, tanto haléfitas como glicofitas
sofrem inibi¢do do crescimento em niveis crescentes de salinidade, sendo que os efeitos sao
bem mais drasticos nas dltimas. Porém, a sensibilidade a salinidade ndo difere apenas entre
espécies, mas também entre variedades ou cultivares de uma mesma espécie, e nas diferentes
fases do ciclo da planta (MAAS; HOFFMAN, 1977; FAGERIA; GHEYT, 1997).

Além disso, podem ser observados nanismo, inibicdo do crescimento radicular,
adiamento no desenvolvimento de gemas apicais, reducdo da area foliar, necrose nas raizes,

gemas e margens das folhas, provocando a morte das células.

2.2.5. O Cajueiro e a salinidade

A salinidade provoca efeitos negativos na germinacdo de plantulas de cajueiro
(BEZERRA et al., 2002; CARNEIRO et al., 2002) bem como no desenvolvimento inicial
dessas plantulas (VIEGAS et al., 2001; CARNEIRO et al., 2002). Ainda com relacdao a
producdo de mudas, Carneiro et al. (2004) evidenciam a influéncia da utilizacdo de porta
enxertos na tolerancia diferencial a salinidade.

Bezerra et al. (2007) relataram que a diminuicdo da disponibilidade hidrica
favorece a queda na taxa de fotossintese das plantas de cajueiro. Comportamento semelhante
¢ observado face ao aumento da concentra¢do salina na dgua de irrigacdo, sendo esse

comportamento diferenciado em virtude do substrato utilizado (MESQUITA et al. 2007).
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A reducdo da drea foliar em resposta a salinidade, que estd ligada a inibicao da
expansdo e divisdo celular (MUNNS; TERMAAT, 1986; MUNNS, 1993), também favorece a
diminui¢do das trocas gasosas em plantas submetidas a estresse salino (BEZERRA et al.,
2007).

O estudo da salinidade em cajueiro também € evidenciado em laboratério no
estudo de metabolismo de N (MORALIS et al., 2007), mudancas bioquimicas (ABREU et al.,
2008), indicadores fisiologicos (FERREIRA-SILVA et al., 2008), mudancas na atividade H-
ATPase (ALVAREZ-PIZARRO et al., 2009) e reservas cotiledonares (VOIGT et al., 2009)
entre outros.

Amorim et al. (2010), observaram ndo ter havido comprometimento na
produtividade de plantas adultas de cajueiro ando precoce em funcdo da salinidade. No
entanto, existem poucos trabalhos que evidencie o estudo da salinidade em cajueiro em

condi¢des de campo. Tais estudos podem ajudar a entender e analisar o impacto da aplicacao

de 4guas salinas no cultivo dessa espécie.
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CAPITULO II

GERMINACAO, DESENVOLVIMENTO INICIAL E ALOCACAO DE SOLUTOS EM
CLONES DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE SOB IRRIGACAO COM AGUA
SALINA

RESUMO

A maioria dos pomares de cajueiro no Brasil estd localizada no trépico semi-arido, onde a
dgua € escassa e apresenta problemas de salinidade. Dessa forma, objetivou-se avaliar a
germinacdo e o desenvolvimento inicial de plantulas de cajueiro ando-precoce (clones: CCP
06, BRS 189, BRS 226 ¢ BRS 265), em ambiente protegido e irrigadas com diferentes
solucdes salinas, visando observar respostas diferenciadas entre os clones. Os tratamentos
foram dispostos em esquema fatorial 5 x 4 com quatro repeticoes, referentes a solucdes
salinas ajustadas para as condutividades elétricas (CEa) (0, 3, 6,9 ¢ 12 dS m'l), e 4 clones de
cajueiro (CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265). Trinta dias apds a emergéncia das
plantulas, os dados foram coletados e submetidos a andlise estatistica. Todas as varidveis de
emergéncia foram influenciadas pela salinidade. A irrigagdo com &dgua salina proporcionou
um acréscimo nos teores de Na e Cl nas diversas partes das plantas, afetando negativamente
todas as varidveis de crescimento inicial dos clones de cajueiro ando precoce. Sendo o clone
CCP 06 o mais tolerante a salinidade comparado aos demais clones estudados.

Palavras-chave: Anacardium occidentale. Condutividade elétrica. Salinidade.

ABSTRACT

GERMINATION, INITIAL GROWTH AND ALLOCATION OF SOLUTES IN
CLONES OF DWARF CASHEW UNDER IRRIGATION WITH SALINE WATER

Most cashew orchards in Brazil is located in semi-arid tropics, where water is scarce and has
salinity problems. Based on this fact, this study was aimed at evaluating the germination and
early growth of seedlings of precocious dwarf cashew (clones: CPC 06, BRS 189, BRS 226
and BRS 265) in greenhouse when irrigated with different salt solutions, in order to observe
the differences between the respective responses. The treatments were arranged in a 5 x 4
factorial with four replications, referring y to saline solutions with respective salinities
corresponding to the electrical conductivities (ECw) 0, 3, 6, 9 and 12 dS m-1, and four
cashew clones (CCP 06 , BRS 189, BRS 226 and BRS 265). Thirty days after seedling
emergence, the data were collected and analyzed statistically. All emergence variables were
influenced by the salinity. The irrigation with saline water resulted in increased levels of Na+
and ClI- in different plant parts, adversely affecting all the variables of the initial growth of the
dwarf cashew clones, with the CCP 06 clone showing the highest salinity tolerance among the
clones.

Keywords: Anacardium occidentale. Electrical conductivity. Salinity
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1 INTRODUCAO

Dentre as espécies frutiferas cultivadas no Nordeste brasileiro, o cajueiro se
destaca, tanto pela drea de producao que chega a mais de 770.000 ha plantados (IBGE, 2009),
quanto pelo potencial de exportacdo de suas castanhas. Grande parte destes pomares foi
propagada por sementes e sdo cultivados sob regime de sequeiro (BARROS et al., 2004),
embora nos ultimos anos a prética de irrigacdo venha se apresentando como alternativa vidvel
para o estabelecimento de novos pomares mais produtivos (CAVALCANTI JUNIOR;
CHAVES, 2001). Como a maioria dos pomares de cajueiro no Brasil estd localizada no
tropico semi-arido, onde a dgua € escassa e apresenta problemas de salinidade (GHEY],
2000), os pomares irrigados e especialmente os viveiros de producao de mudas sdo forcados a
utilizarem dgua de baixa qualidade.

Em geral, a salinidade inibe o crescimento das plantas, em funcdo dos efeitos
osmoticos e toxicos dos fons (MUNNS, 2002). O excesso de sais podem alterar fungdes
fisiologicas e bioquimicas das plantas, resultando em distirbios das relagdes hidricas,
alteracdes na absorc¢do e utilizacdo de nutrientes alem de acumulo de {ons t6xicos (AMORIM,
et al. 2010). Tais efeitos ainda podem variar entre as fases de desenvolvimento (NEVES et al.
2008).

Os mecanismos de controle da absor¢do, transporte e distribuicdo dos ions em
toda planta, assim como a capacidade de compartimentalizagdo no vacuolo e o acimulo de
solutos organicos no citoplasma, permitindo o ajustamento osmético sao importantes
mecanismos de tolerancia das plantas ao estresse salino (ASHRAF; HARRIS, 2004).

Em cajueiro ando precoce, estudos evidenciam que a porcentagem de germinacao
sO € afetada em niveis elevados de sal, no entanto o tempo médio de emergéncia das plantulas
¢ afetado, atrasando assim a emergéncia dessas plantulas (BEZERRA et al., 2002;
CARNEIRO et al., 2002). Pode-se inferir que o cajueiro anio precoce € mais tolerante durante
a germinacao que durante as fases posteriores do desenvolvimento de plantulas (BEZERRA et
al., 2007).

Em funcdo do exposto, procurou-se avaliar a germinacido € o desenvolvimento
inicial de plantulas de cajueiro ando-precoce (clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265),
em ambiente protegido e irrigadas com diferentes solucdes salinas, visando observar respostas

diferenciadas entre os clones.
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2 MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Agroindustria
Tropical Fortaleza — CE, Brasil. As sementes, tratadas previamente com fungicida sistémico,
foram semeadas em tubetes contendo 288 mL de vermiculita. A partir da semeadura, iniciou-
se a aplicacdo dos tratamentos, que consistiu da aplicacdo a cada dois dias de 50 mL de
solucdo salina (volume suficiente para manter o substrato na capacidade de campo), de acordo
com o tratamento estabelecido.

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5 x 4, referentes as solugdes
salinas ajustadas para as condutividades elétricas (CEa) de 0,0, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m'e
aos quatro clones de cajueiro (CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265). Utilizou-se
delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repeticdes e parcela
experimental correspondendo a cinco tubetes com uma semente em cada tubete.

As solugdes salinas foram preparadas pela adi¢do de diferentes quantidades de
sais de NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, na proporcao de 7:2:1, relacdo esta predominante
nas principais fontes de dgua disponiveis para irrigacdo no Nordeste brasileiro, conforme
Medeiros (1992), obedecendo-se a relacio entre CEa e a concentracio dos sais (mmol. L™ =
CE x 10), extraida de Rhoades et al. (1992).

Para as varidveis de emergéncia foram realizadas contagens didrias para o calculo
do indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME) e
porcentagem de emergéncia (PE) obtida 45 dias apds a semeadura.

As varidveis de crescimento e desenvolvimento, obtidas 45 dias apds a
semeadura, foram: altura da plantula (AP) obtida utilizando régua graduada, diametro do
caule da plantula (DP) obtida utilizando paquimetro digital, nimero de folhas (NF) obtida por
contagem manual, drea foliar (AF) mesurada utilizando-se um medidor tipo LI-3000, LiCor,
Inc., Lincoln, matéria seca das folhas(MSF), do caule(MSC), da raiz (MSR) e da parte aérea
(MSPA) foram obtidas utilizando balanca. A taxa de 4gua nas folhas (TAF), no caule (TAC) e
na raiz (TAR) foram obtidos pela diferenca da massa fresca e seca pela massa fresca.

Os minerais Na, CI e K foram determinados a partir da macera¢ao em almofariz
do material vegetal utilizado na analise da matéria seca (folhas, caules e raizes).
Homogeneizou-se 1 g do material vegetal em 50 mL de 4gua desionizada (passada através de

filtros miliporos - mili-Q). Em seguida, essa mistura foi submetida a agitacdo por 2 horas,
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seguido de filtracdo em papel de filtro do tipo lento. O extrato obtido foi mantido sob
refrigeracdo até a realizacio das andlises. No mesmo extrato foi determinado ainda os teores
de carboidratos soltveis foliares.

Os teores de sodio e potdssio foram determinados por fotometria de chama
(MALAVOLTA et al. 1997). O teor de cloreto foi determinado em espectrofotometro a
460nm (GAINES et al., 1984). Para a determinacdo dos carboidratos soliveis das folhas
utilizou-se a metodologia segundo Dubois et al. (1956).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e de regressdo pelo

programa SAEG (UFV, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Emergéncia

Todas as varidveis de emergéncia foram afetadas tanto pela saliniza¢do da dgua de
irrigacdo quanto pelos clones, ndo sendo significativa a interacao entre a salinidade da dgua de

irrigagdo e o tipo de clone (Tabela 1).

Tabela 1 - Andlise de varidncia e médias para porcentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME) dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de
cajueiro ando precoce irrigado com dguas de diferentes concentragdes de sais (CEa)

Quadrado médio

F.V. G.L. PE IVE TME
Salinidade (S) 4 1030,00* 0,0193%*%* 98,66%*
Clone (C) 3 5005,00%%* 0,0635%** 231,17%*
SxC 12 263,33ns 0,0009ns 5,20ns
Residuo 60 378,33 0,00178 6,61
CvV (%) 25,8 24,8 10,8
Médias
Clones % dia
CCP 06 98 A 0.2434 A 20.50 B
BRS 189 74 B 0.1846 B 21.11B
BRS 226 65B 0.1229 C 27.16 A
BRS 265 64 B 0.1285C 26.10 A

* *%: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo; médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os maiores percentuais de sementes emergidas foram obtidos com o clone CCP
06, ndo ocorrendo diferenca significativa entre os demais clones (Tabela 1). Carneiro et al.
(2002) e Meireles (1999) também observaram bons resultados para germinagao do clone CCP
06 sob condicdes de salinidade, com médias de 93,7 e 92,08% respectivamente.

Para o indice de velocidade de emergencia, a maior média foi apresentada pelo
clone CCP 06, seguido do clone BRS 189. Os mesmos clones apresentaram tempo médio de
emergencia inferior ao dos clones BRS 226 e BRS 265, diferindo desses estatisticamente

(Tabela 1).
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Para os clones estudados, observou-se reducdo linear da percentagem de
emergéncia e do indice de velocidade de emergéncia de 1,8 e 3,3% respectivamente e
aumento linear do tempo médio de emergéncia, com incremento médio de 12,4% para cada
incremento unitdrio na CEa (Figuras 1A, 1B e 1C).

O mesmo comportamento no tempo médio de emergéncia foi observado por
Bezerra et al. (2002) trabalhando com os clones de cajueiro ando precoce CCP 06 e CCP 1001
e Carneiro et al. (2002) trabalhando com os clones de cajueiro anao precoce CCP 06, CCP 09,
CCP 1001, EMBRAPA 50 e EMBRAPA 51. Os autores observaram um incremento de 2,95 e
3,89% respectivamente para cada incremento unitdrio na CEa.

O aumento da concentracdo dos sais influencia diretamente o potencial osmotico
do substrato, dificultando a disponibilidade de dgua para o processo de germinagdo,

influenciando assim as variaveis estudadas.
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Figura 1 - (A) porcentatagem de emergencia(PE); (B) indice de velocidade de emergéncia (IVE); (C) tempo
médio de emergéncia (TME) de sementes oriundas dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de
cajueiro-anio precoce em funcio da salinidade da dgua de irrigacdo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F.

3.2 Crescimento e desenvolvimento
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O fator salinidade na dgua de irrigacdo influenciou todas as varidveis de
crescimento estudadas. Para as varidveis AP, DP e AF observa-se na ANAVA que houve
diferenca significativa entre os clones estudados (Tabela 2). Ainda na mesma tabela pode-se
observar a comparacdo das médias entre os clones para as varidveis AP, DP e AF. Para
varidvel AP o clone CCP 06 apresentou maior média ndo diferindo dos clones BRS 189 e
BRS 226. Para varidvel DP o clone BRS 226 apresentou menor média diferindo dos demais
clones. O mesmo comportamento foi observado para varidvel AF. Evidenciado

comportamento diferenciado entre os clones para tolerancia a irriga¢cdo com 4gua salina.

Tabela 2. Andlise de varidncia para altura da plantula (AP), didmetro da plantula (DP) e 4rea foliar (AF) dos
clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de cajueiro-ando precoce irrigado com 4guas de diferentes
concentragdes de sais (CEa)

Quadrado médio

F.V. G.L. AP DP AF
Salinidade (S) 4 175,2%* 2,25%* 21205%*
Clone (C) 3 26,83* 4,40%* 16458%*
SxC 12 5,9ns 0,39ns 1949ns
Residuo 60 505 0,52 2369
Ccv (%) 22,3 17,4 29,2
Médias

Clones (cm) (mm) (cm?)
CCP 06 143 A 43 A 177,8 A
BRS 189 13,4 AB 45A 188,4 A
BRS 226 12,3 AB 34B 1244 B
BRS 265 11,7B 42 A 1758 A

* *%: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo; médias
seguidas pela mesma letra nfo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

A salinidade da dgua de irrigacdo afetou negativamente o crescimento das plantas,
sendo o efeito linear, com decréscimo relativo (comparado ao controle) para cada incremento
unitario de CEa de 3,8, 1,01 e 3,2% respectivamente para altura, didmetro e 4rea foliar
(Figuras 2A, 2B e 2C). Os resultados foram semelhante aos obtidos por Carneiro et al. (2002),
que trabalhando com os clones de cajueiro ando precoce CCP 06, CCP 09, CCP 1001,
EMBRAPA 50 e EMBRAPA 51, obtiveram para cada incremento unitdrio na CEa
decréscimo de 8,49% para altura da planta e 14,82% para édrea foliar. Redugdo no
desenvolvimento da parte aérea em funcio da salinidade também foi observada por Rebequi
et al. (2009) trabalhando com limdo cravo irrigado com dguas salinas em substrato sem e com
biofertilizantes bovinos. Mendonga et al. (2007) observaram queda no incremento do
diametro de mudas de Eucalyptus pellita, Eucalyptus robusta e Eucalyptus camaldulensis em

func¢ado da condutividade elétrica do substrato.
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Nas glicéfitas, a diminuicao da drea foliar € uma das respostas iniciais ao estresse
osmotico resultante da salinidade, visando diminuir a perda de 4dgua por transpiragdo.
Entretanto, essa redugdo na area foliar diminui a 4rea disponivel para a fotossintese, que por
sua vez seria um dos responsaveis pelo menor crescimento das plantas em condi¢des de

estresse salino (Parida et al., 2004).
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Figura 2 - (A) altura das plantulas (AP); (B) didmetro das plantulas (DP); (C) drea foliar (AF) de sementes
oriundas dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 ¢ BRS 265 de cajueiro-ando precoce em fun¢do da salinidade
da dgua de irrigacdo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Nao houve interacdo entre a salinidade da 4dgua de irrigacdo e os clones, exceto
para as varidveis MSR e TAR (Tabela 3). Existindo comportamento diferenciado de clones
dentro dos niveis salinos e/ou niveis salinos dentro de clones.

O clone BRS 265 apresentou a menor média diferindo dos demais para varidvel
MSF. Para varidavel MSC o clone BRS 189 apresentou maior média nao diferindo dos clones
CCP 06 e BRS 226. Na varidvel MSPA o clone BRS 189 apresentou maior média, ndao
diferindo dos clones CCP 06 e BRS 265.

Nao foram observadas diferencgas significativas entre os clones para as varidveis
TAF e TAC (Tabela 3). Ficando evidenciado que para essas varidveis todos os clones

apresentaram o comportamento semelhante.
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Tabela 3 - Andlise de varidncia para massa secada folha (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz
(MSR), massa seca da parte aérea (MFPA), taxa de dgua na folha (TAF), taxa de dgua no caule (TAC), taxa de
dgua na raiz (TAR) dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de cajueiro-ando precoce irrigado com
dguas de diferentes concentragdes de sais (CEa)

Quadrado médio

F.V. G.L. MSF MSC MSR MSPA TAF TAC TAR
Salinidade (S) 4 0,62%%* 0,35%%* 2,36%%* 1,92%%* 51%* 69,9* 11347%%*
Clone (C) 3 0,24%%* 0,10%* 0,36%* 0,4%* 4,4ns 2.4ns 65,2%%
SxC 12 0,02ns 0,01ns 0,11* 0,04ns 6,8ns 13,2ns 43,7%*
Residuo 60 0,03 0,02 0,05 0,09 6,3 20,6 15,7
Ccv (%) 284 333 344 27,7 33 5,5 5.1
Médias

Clones (g planta’l) (g planta") (g planta’l) (g planta") (%) (%) (%)
CCP 06 0,70 A 0,46 A 0,6 1,17 AB 76,7 82,3 78,0
BRS 189 0,77 A 0,49 A 0,8 1,27 A 75,7 82,2 75,6
BRS 226 0,73 A 0,42 AB 0,5 0,94 B 75,7 81,6 79,4
BRS 265 0,52 B 0,32B 0,8 1,06 AB 75,9 82,5 75,8

* %% significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: nfo significativo; médias
seguidas pela mesma letra ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

No desdobramento da MSR observa-se que para o nivel controle (0 dS m™) os
clones BRS 189 e BRS 265 apresentam maiores médias diferenciando dos demais. Para a
comparacdo de cada clone dentro dos niveis salinos observa-se que os clones CCP 06 e BRS
265 apresentou menor variacao entre as médias (Tabela 4).

Para taxa de 4gua na raiz observa-se para o nivel controle (0 dS m™) os clones
CCP 06 e BRS 226 apresentaram maior quantidade de dgua nos tecidos. Para a comparacao
de cada clone, dentro dos diversos niveis salinos, se observa comportamentos semelhante

entre os clones.

Tabela 4 - Desdobramento das médias da massa seca da raiz (MSR) e da taxa de 4gua na raiz (TAR) dos clones,
dentro dos niveis de salinidade, e da salinidade, dentro dos clones

Clones
Saélsmrfﬁde CCP 06 BRS 189 BRS 226 BRS 265
(MSR) massa seca da raiz (g)
0 1,06 B a 1,71Aa 0,84 B a 1,64 Aa
3 0,79 A ab 0,89 Aa 0,79 A ab 0,80 Ab
6 0,47 Ab 0,56 A ab 0,39 A abc 0,58 Ab
9 0,44 Ab 0,40 Ab 0,36 A bc 0,49 Ab
12 0,42 Ab 0,40 Ac 0,27 Ac 0,53 Ab
(TAR) taxa de dgua na raiz (%)
0 70,6 Ac 56,1 Bb 683 Ac 58,0Bc¢
3 73,5 Abc 75,7 Aa 774 Ab 753 Ab
6 81,3 Aab 80,3Aa 80,8 A ab 78,6 A ab
9 80,9 A ab 824 Aa 83,3 Aab 82,5 A ab
12 834 Aa 834 Aa 86,8 Aa 84,0Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula ndo difere estatisticamente na mesma linha e médias seguidas pela mesma letra
mintscula ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste Tukey (p<0,05).
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As varidveis massa seca da folha, do caule e da parte aéra (MSF, MSC, MSPA)
dos clones estudados foram afetadas negativamente pela salinidade da dgua de irrigagdo, com
reducdo linear das mesmas em fun¢do do incremento da CEa, na proporcao de 4,3, 4,9 e 4,6%
respectivamente, para cada unidade de salinidade excedente a dgua utilizada no controle
(Figuras 3A, 3B, e 3C).

As raizes apresentam maior capacidade de ajustamento osmoético, bem como uma
melhor prote¢do do estresse oxidativo sob condicdes de estresse salino (ABREU et al., 2008),
o que pode explicar a maior reducdo do crescimento das mesmas, bem como seu
comportamento de provavel ajustamento osmoético observado pela taxa de dgua na raiz
(TAR).

De acordo com Ayers; Westcot (1999) como critério para escolha de uma cultura,
quando se levam em conta problemas de salinidade, pode ser aceita uma diminui¢do no
rendimento potencial de até 10%, isto €, a salinidade maxima aceitavel € aquela que permite
produzir rendimento relativo minimo de 90%. Tomando por base a equacdo da massa seca da
parte aérea pode-se verificar que na CEa de 2,17 dS m™’ ocorre reducdo de 10% no
rendimento potencial dos clones estudados podendo, entdo, ser considerado valor limite de

salinidade para produ¢ao de mudas com 30 dias.
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Figura 3 - (A) massa seca da folha (MSF); (B) massa seca do caule (MSC); (C) massa seca da parte aérea
(MSPA) de plantulas dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de cajueiro-ando precoce em funcdo da
salinidade da dgua de irrigacdo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Para as varidveis taxa de dgua nas folhas (TAF) e taxa de dgua no caule (TAC)
evidenciou-se efeito linear positivo (Figura 4A e 4B), indicando que pode ter acontecido um
efeito osmorregulador, provocando uma maior absorcdo da dgua pelos tecidos. Carneiro et al.
(2002), observaram comportamento similar para TAF no clone CCP76 de cajueiro anio

precoce em funcdo da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao.
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Figura 4 - (A) taxa de 4gua na folha (TAF); (B) taxa de dgua no caule (TAC) de plantulas dos clones CCP 06,
BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de cajueiro-ando precoce em fungdo da salinidade da dgua de irrigacdo; **:
significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A supressdo do crescimento inicial das plantulas de cajueiro cultivadas em
condic¢des de salinidade provavelmente ocorre devido a reducio na disponibilidade de dgua ou
o acimulo excessivo de fons (Na* e CI') nos tecidos vegetais, que por sua vez podem afetar os
processos fisioldgicos como a taxa de assimilacdo de CO, (NAVARRO et al.,, 2007) e
provocar desequilibrio nutricional (FERNANDES et al., 2003). Lopes et al. (2009),
comentam que a redug¢do no crescimento causado pelo estresse salino também pode estar
relacionado ao gasto energético necessdrio para a sintese de compostos organicos
osmoticamente ativos.

Os resultados obtidos no presente estudo parecem corroborar a observacido de
Bezerra et al. (2007), trabalhando com cajueiro ando precoce, de que nessa espécie, O
crescimento e desenvolvimento das plantas € mais susceptivel a salinidade de que a fase de

germinacao.

3.3 Solutos Inorganicos e Carboidratos Solaveis

Com relagdo aos ions investigados, a salinidade somente nao afetou os teores de

potassio no caule (KC) e de potéssio na raiz (KR). Por sua vez, ndao houve diferenca entre os
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clones para os teores de sddio no caule (NaC) e de sddio na raiz (NaR). As varidveis potdssio
na folha (KF), cloreto na folha (CIF), cloreto no caule (CIC) e cloreto na raiz (CIR)
apresentaram interacao entre os dois fatores.

O clone CCP 06 apresentou o menor teor de sédio na folha, ndo diferenciando
estatisticamente do clone BRS 226. Quanto aos teores de cloreto, houve significancia tanto
para a salinidade quanto para os clones, havendo ainda interacdo esses dois fatores para todos

os 6rgaos analisados (CIF, CIC e CIR) (Tabela 5).

Tabela 5 - Andlise de varidncia para sédio na folha (NaF), s6dio no caule (NaC), sédio na raiz (NaR), cloreto
na folha (CIF), cloreto no caule (CIC), cloreto na raiz (CIR) dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 ¢ BRS
265 de cajueiro-ando precoce irrigado com dguas de diferentes concentragdes de sais (CEa)

Quadrado médio

F.V. G.L. NaF NaC NaR CIF CIC CIR
Salinidade (S) 4 353,67 39055 24445 5659  4678%F  3245%
Clone (C) 3 4395%% 130,9ns 115,7ns 342,30 1249%%  2161%
SxC 12 122, 1ns 60ns 25,5ns 202,8%F 5456 23 1%
Residuo 60 73,7 48,8 13,7 49,1 453 25,8
cv (%) 30,5 259 15,6 239 252 23
Médias
Clones gKe' gKg' gKg' gKg' gKg' gKe'!
CCP 06 2433B 264 243 27,4 373 36,7
BRS 189 3172 A 23,8 26,0 35,5 24,8 22,7
BRS 226 24,61 AB 27,7 203 27,1 263 20,1
BRS 265 31,79 A 27.6 22,7 26,3 18,8 13,9

* *%: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo; médias
seguidas pela mesma letra nfo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os teores de sédio na folha, no caule e na raiz (NaF, NaC, NaR) foram afetadas
positivamente pela salinidade da 4gua de irrigagao, com acumulo linear das mesmas varidveis
em fun¢do do incremento da CEa, na proporcao de 44,8, 39,7 e 26,6% respectivamente, para

cada unidade de salinidade excedente a dgua utilizada no controle (Figuras 5A, 3B e 3C).



35

A. %0 1 B. 50 -
(J
40 - 40 - ®
830 - & 30 -
20 L8
w 20 -+ o 20 -
(1] ©
= iy §=3,33%x +7,43 = §=3,008%* +7,78
¢ R?=0,9772 Iy R?=0,9519
O T T T 1 0 T T T 1
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Concentrag3o (dS m) Concentragdo (dS m?)
C_ 40 -
35 4 *
: 30 N
% 25 -
>z
8020 -
& 15 -
Z 10 - ¥ =2,396**x + 8,96
5 4 R2 = 0,8804
0 T T T 1
0 3 6 9 12

Concentragdo (dS m?)
Figura 5 - (A) sédio na folha (NaF); (B) sédio no caule (NaC); (C) sédio na raiz (NaR); de plantulas dos clones
CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de cajueiro-ando precoce em fungdo da salinidade da dgua de irrigacéo;
**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

No desdobramento do CIF observa-se que, os clones apresentaram diferencas
estatisticamente significativas, para o nivel mais alto de salinidade (12 dS m™) e o clone BRS
189 apresentou média superior aos demais. Quando a comparagdo se dd entre o CIC e o CIR,
se observou que no maior nivel de salinidade o clone BRS 265 apresentou menores médias
(Tabela 6).

Os teores de cloreto na folha, no caule e na raiz (CIF, CIC, CIR) foram afetadas
positivamente pela salinidade da dgua de irrigacdo, com acumulo das mesmas em fun¢do do
incremento da CEa, para todos os clones estudados, com exce¢do do BRS 265, mas todos os

tratamentos salinos diferiram do controle (Tabela 6).
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Tabela 6 - Desdobramento das médias do cloreto na folha (CIF), do cloreto no caule (CIC) e do cloreto na
raiz (CIR) dos clones dentro dos niveis de salinidade, e da salinidade, dentro dos clones

Clones
Sﬁ?ﬁﬁde CCP 06 BRS 189 BRS 226 BRS 265
(CIF) cloreto na folha (g Kg")
0 2,58 Ac 342Ac 2,61 Ad 2,68 Ac
3 193Ab 145Ac 18,6 Ac 249 Ab
6 32,4 A ab 395Ab 26,5 Abc 34,7 A ab
9 39,3 ABa 479 Ab 39,4 AB ab 31,1 B ab
12 433Ba 72,1 Aa 479 Ba 427Ba
(CIC) cloreto no caule (g Kg")
0 329 Ad 1,45Ad 1,38 Ad 1,70 Ac
3 235Ac 159Ac 16,9 A cd 23,3 Aab
6 352 Abc 24,3 Abc 28,8 Abc 31,1Aa
9 423 Ab 342 Ab 41,4 A ab 16,0Bb
12 819Aa 478B a 43,1Ba 19,1 C ab
(CIR) cloreto na raiz (g Kg'l)
0 3,66 Ad 1,53 Ad 1,83 Ac 1,16 Ab
3 242 Ac 16,3 Ac 184 Ab 196 Aa
6 364 Ab 28,6 ABb 22,4 BC ab 184Ca
9 354 Ab 275Ab 304Aa ok
12 83,6 Aa 392Ba 27,2 C ab 165D a

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula néo difere estatisticamente na mesma linha e médias seguidas pela mesma letra
mintscula ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste Tukey (p<0,05); ** amostra insuficiente para andlise.

Na varidvel potdssio no caule (KC) o clone BRS 189 apresentou menor média,
diferindo dos demais. Quanto a presenca de potdssio na raiz os clones BRS 226 e 265
apresentaram a maior média ndo diferindo entre si (Tabela 7).

Com relagdo aos carboidratos soltiveis na folha, houve efeito significativo da
salinidade e do clone utilizado, sem interagdo entre os fatores (Tabela 7). O clone CCP 06
apresentou a maior ¢ o clone BRS 265 a menor média referente ao teor de carboidratos
presente nas folhas (CarbF).
Tabela 7 - Andlise de variincia para potdssio na folha (KF), potdssio no caule (KC) e potdssio na raiz (KR)e

carboidratos soliveis na folha (CarbF) dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de cajueiro-ando
precoce irrigado com dguas de diferentes concentragdes de sais (CEa)

Quadrado Médio
F.V. G.L. KF KC KR CarbF
Salinidade (S) 4 734, 4%* 24,3ns 2,5ns S5T7#*
Clone (C) 3 190,7%** 148,3%%* 32,6%* 3593 #*
SxC 12 51,5%* 21,6ns 1,4ns 142ns
Residuo 60 17,9 30 1,3 76,4
Ccv (%) 13,8 272 25,5 23,8
Meédias

Clones (gKg'h (gKg'h (gKg'h mg gMS™!
CCP 06 29,1 204 A 3,63B 513A
BRS 189 30,1 162 B 343B 379B
BRS 226 28,2 223 A 535A 38,6 B
BRS 265 32,8 21,5A 6,02 A 18,8 C

* *%: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo; médias
seguidas pela mesma letra nfo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste de Tukey (p<0,05).
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No desdobramento do KF observa-se que com excecao dos niveis (9 e 12 dS m™)
de sal, em que os clones BRS 265 e BRS 189 apresentaram maiores médias respectivamente,
nos demais tratamentos ndo houve diferenca entre os clones. Observando-se o efeito da
salinidade em cada clone, verifica-se que o aumento da salinidade provocou acréscimo de KF

praticamente em todos os clones (Tabela 8).

Tabela 8 - Desdobramento das médias da potdssio na folha (KF) dentro dos niveis de salinidade, e da
salinidade, dentro dos clones

Clones
Sﬂ?flﬁde CCP 06 BRS 189 BRS 226 BRS 265
0 28Ab 188 Ac 20AD 233Ad
3 26,7 A ab 23,7 A be 26,5 A ab 30,8 A cd
6 28,0 A ab 276 Ab 29,1 A ab 34.4 A be
9 330Ba 36,5Ba 29,8 B ab 468 Aa
12 340Ba 437 Aa 335Ba 40,2 AB ab

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula néo difere estatisticamente na mesma linha e médias seguidas pela mesma letra
mindscula ndo difere estatisticamente na mesma coluna pelo teste Tukey (p<0,05).

Os carboidratos soliveis das folhas (CarbF) decresceram linearmente com o
aumento da salinidade, sendo o decréscimo de 2,3% para o aumento de cada unidade de

salinidade (Figura 6).
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Figura 6 - Carboidrato na folha (CarbF) de plantulas dos clones CCP 06, BRS 189, BRS 226 e BRS 265 de
cajueiro-ando precoce em funcio da salinidade da dgua de irrigacdo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F.

Dentre as formas ou mecanismos relacionados a resisténcia a salinidade, tem sido
relatado o padrdo da particao de sédio e cloreto entre as diferentes partes da planta (ASHRAF;
AHMAD, 2000). A particdo de menor conteudo de ions salinos para as folhas, evitando danos

e/ou toxicidade nos tecidos fotossintéticos, é considerada um comportamento de plantas

glicéfitas mais resistentes ao sal (MUNNS; TESTER, 2008). Tal fato pode estar relacionado a
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mecanismos seletivos de absor¢do e acumulacdo de fons salinos no sistema radicular assim
como a restricdo da sua transferéncia para parte aérea (MAATHUIS; AMTMANN, 1999).
Oliveira et al. (2006), relataram que o acimulo de carboidratos nos tecidos
vegetais em resposta ao incremento da salinidade pode ser indicativo de osmorregulagcdo nas
plantas. Esse comportamento ndo foi observado nos clones estudados nesse trabalho, com o
decréscimo dos carboidratos foliares corroborando com a redu¢do na matéria seca foliar.
Apesar disso, foi observado que a taxa de 4gua na folha mostrou uma tendéncia de acréscimo
com a salinidade, sugerindo a existéncia de uma osmorregulac@o no tecido vegetal, que pode
ter sido decorrente do aumento de solutos inorgéanicos. Tal fato pode ser ainda resultado do
acumulo de outros compostos como proteinas soliveis e aminodcidos, como observado por

Oliveira et al. (2006), trabalhando com genétipos de sorgo forrageiro.
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4 CONCLUSAO

O incremento da salinidade na dgua de irrigacdo afetou negativamente todas as
varidveis de emergéncia dos clones de cajueiro ando precoce.

A 1rrigacdo com agua salina proporcionou um acréscimo nos teores de Na e Cl nas
diversas partes das plantas, afetando negativamente todas as varidveis de crescimento inicial
dos clones de cajueiro ando precoce.

Dos clones estudados o clone CCP 06 foi o mais tolerante a salinidade.

A salinidade limite encontrada no presente estudo foi de CEa de 2,17 dS m’ para
uma diminuicdo no rendimento potencial de até 10% do rendimento de acumulo de matéria

seca da parte aérea.
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CAPITULO III

CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS ENXERTADAS DO
CLONE BRS 189 DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE, IRRIGADAS COM AGUA
SALINA

RESUMO

Sa@o escassos estudos no estabelecimento das mudas de cajueiro no campo. Bem como a
utilizacdo e manejo adequado de dgua salina no estabelecimento dessas plantas. Em fun¢do do
exposto, objetivou-se avaliar a tolerancia de plantas de cajueiro ando precoce clone BRS 189
sob irrigacdo com dgua salina. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de
Pacajus da Embrapa Agroindustria tropical. Mudas do clone BRS 189, sobre porta enxerto do
clone CCP 06, foram transplantadas para solo e a partir do segundo més iniciou-se a aplicacao
dos tratamentos. Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso com quatro repeticdes e
quatro plantas por parcela experimental, referentes as solucOes salinas ajustadas para as
condutividades elétricas (CEa) (0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m'l). Decorridos cinco meses
obteve-se os dados e aplicou-se analise estatistica. Todas as varidveis de desenvolvimento e a
MSF foram influenciadas pela salinidade. Das trocas gasosas apenas a transpiragdo foi afetada
pela salinidade. A salinidade limiar encontrada no presente estudo foi de CEa de 1,56 dS m-1
para diminuic¢ao no rendimento potencial de até 10% .

Palavras-chave: Anacardium occidentale. Condutividade elétrica. Solos-salinos.

GROWTH AND DEVELOPMENT OF GRAFTED SEEDLINGS OF CLONE BRS 189
DWARF CASHEW IRRIGATED WITH SALINE WATER

Abstract - Are few studies on the establishment of seedlings of cashew in the field and
appropriate management of saline water on establishment of these plants. Based on this fact,
this study was aimed at evaluating the growth of dwarf cashew clone BRS 189 under
irrigation with saline water. The experiment was conducted at the Pacajus Experimental Field
of the Embrapa Agroindustria tropical. The BRS 189 seedlings on the CCP 06 clone
rootstock, were transplanted to the ground and subjected to the treatments, from the second
month onwards. The treatments were arranged in blocks with four replications and four plants
per plot, refering to saline solutions corresponding to the electrical conductivities (ECw) 0.8,
3.0, 6.0, 9.0 and 12.0 dS m-1. After five months, the data were obtained, and subjected to
statistical analysis. All the development variables and the leaf dry mass (LDM, or MSF) were
influenced by salinity. Only perspiration (of the gas exchanges) was affected by salinity. The
salinity limit found in this study corresponded to an electrical conductivity of 1.56 dS m-1, to
a fall in potential yield of up to 10%.

Keywords: Anacardium occidentale. Electrical conductivity. Soil-salinity
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1 INTRODUCAO

As regides dridas e semi-dridas apresentam problemas no que diz respeito a
salinidade de solo e dgua. Tal fato se deve principalmente pela alta demanda evaporativa e a
baixa pluviosidade (QUEIROZ et al., 2010), agravado pelo alto teor salino encontrado nos
reservatorios de dgua, especialmente no verao, quando ocorre diminuicdo do volume hidrico
desses reservatorios (QUEIROZ et al., 2010). Os rios e/ou riachos também podem apresentar
problemas de salinidade, dependendo dos tipos de solos, da qualidade da 4gua das barragens e
retorno da dgua de drenagem (HOLANDA; AMORIM, 1997; OLIVEIRA, 1997).

A salinidade no solo provoca prejuizos na producdo agricola, j& que nessas
condi¢cdes existe uma limitacdo do crescimento e da producdo vegetal (GHEYI, 2000;
MUNNS, 2002). Embora existam experiéncias de sucesso no cultivo de plantas irrigadas com
dguas salinas em virtude do manejo correto do solo, da rotacdo de culturas e do uso de
diferentes fontes de dgua em diferentes estddios de desenvolvimento da planta (RHOADES,
1984; OSTER et al., 1984; SHARMA; RAO, 1998), poucas sdo as experi€éncias no semi-arido
nordestino (LIMA, 1997), especialmente com espécies perenes em experimentos de longo
prazo. A utilizacdo de dguas salinas na agricultura depende do grau de tolerancia da cultura,
da drenagem do solo, da composicdo idnica da fonte de dgua e de outras caracteristicas
ambientais (SHARMA; RAO, 1998).

No Nordeste brasileiro, as fruteiras ocupam lugar de destaque na economia
regional e seus cultivos estdo, cada vez mais, ligados a agricultura irrigada. Isso resulta no
aumento da demanda por dgua, o que tornard necessario o uso alternativo de fontes salinas.
Nessa regido, o cajueiro se destaca tanto pela drea de produgdo, que chega a mais de 770.000
hectares plantados (IBGE, 2009), quanto pelo potencial de exportagdo de suas castanhas.
Grande parte destes pomares foi propagada por sementes e sdo cultivados sob regime de
sequeiro (BARROS et al., 2004), embora nos ultimos anos a pratica de irrigacdo venha se
apresentando como alternativa vidvel para o estabelecimento de novos pomares mais
produtivos (CAVALCANTI JUNIOR; CHAVES, 2001).

Apesar da importancia, sdo escassos os estudos que visem elucidar o efeito da
salinidade no estabelecimento das mudas de cajueiro no campo, bem como a utilizacdo e o
manejo adequado de dgua salina no estabelecimento dessas plantas. Em fun¢@o do exposto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de plantas de cajueiro anao

precoce clone BRS 189, sob irrigagdo com dgua salina.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Pacajus, da Embrapa
Agroindustria Tropical (4°10’S e 38°27°W), altitude de 60m, distante 55 Km de Fortaleza,
Estado do Ceard, Brasil clima Aw segundo Koppen (1948). No periodo, a precipitagdo
pluviométrica do local foi de 0,0; 0,0; 0,0; 6,0; 0,0 e 81,2 mm, respectivamente, nos meses de
julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro.

No més de junho de 2010, mudas com trés meses de idade do clone BRS 189,
enxertadas sobre porta enxerto do clone CCP 06, foram transplantadas para solo (Neossolos
Quartzarénicos Distréficos Podzolicos), que recebeu previamente adubacdo de fundacdo
segundo Oliveira, (2002). Durante os dois primeiros meses, periodo de estabelecimento das
mudas, foi aplicado dgua de pogo (0,8 + 0,2 dS m™).

A partir do terceiro més (Setembro) iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos, que
consistiu da aplicacdo da irrigacdo, via micro aspersdo, das solucdes salinas com
condutividades elétricas (CEa) de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m'l, seguindo uma lamina
calculada para a cultura do cajueiro ando precoce na regido de Pacajus, correspondendo de 15
a 20 litros diarios por planta (OLIVEIRA, 2002). Os tratamentos foram dispostos em blocos
ao acaso com quatro repeti¢des e quatro plantas por parcela experimental

As solugdes salinas foram preparadas pela adi¢do de diferentes quantidades de
sais de NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, na propor¢ao de 7:2:1, relagdo esta predominante
nas principais fontes de dgua disponiveis para irrigacdo no Nordeste brasileiro, conforme
Medeiros (1992), obedecendo-se a relacio entre CEa e a concentragio dos sais (mmol. L™ =
CE x 10), extraida de Rhoades et al. (1992). As solucdes salinas foram preparadas e
acondicionadas em caixas d dgua de 5000L, utilizando-se de condutivimetro portatil para
mensuragdo e ajuste da condutividade elétrica de acordo com os tratamentos estabelecidos.

As trocas gasosas foram mensuradas aos 140 dias apds o transplantio (DAT), com
o auxilio de um analisador de gas no infravermelho (IRGA) (LCi, ADC, Hoddesdon, UK). As
medi¢des ocorreram entre 09:00 e 11:00 h, nas folhas mais desenvolvidas, utilizando-se fonte
de luz constante de 1200 pmol f6tons m™s™.

Ao término do experimento (150 DAT) foram coletadas amostras de solo, em
cada parcela experimental, na profundidade de 0-20 cm para determinacao da condutividade
elétrica do extrato de saturacdo e dos teores de sddio e potéssio. Para tanto, em 400g de solo,

foram adicionados 130 mL de dgua deionizada, passada através de filtros miliporos (mili-Q),
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seguido de homogeneizacdo e repouso por um periodo de 12 a 18 h. Em seguida, a amostra
foi filtrada em papel de filtro com auxilio de vacuo. O filtrado corresponde ao extrato de
saturacdo do solo. Apds, as plantas foram coletadas e determinadas as seguintes varidveis:
profundidade radicular (PR), altura da plantula (AP), diametro da plantula (DP), area foliar
(AF), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca do caule (MSC) e matéria seca das folhas
(MSF).

Os minerais Na, Cl, K e os carboidratos foliares foram determinados a partir da
maceracdo em almofariz do material vegetal (folha) utilizado na analise da matéria seca.
Homogeneizou-se 1 g do material em 50 mL de dgua desionizada, passada através de filtros
miliporos (mili-Q). Em seguida, essa mistura foi submetida a agitacdo por 2 horas e filtrada
em papel de filtro do tipo lento. O extrato obtido foi mantido sob refrigeracdo até a realizacao
das andlises.

Os teores de sodio e potdssio foram determinados por fotometria de chama
(MALAVOLTA et al. 1997). O teor de cloreto foi determinado em espectrofotometro a
460nm (GAINES et al., 1984). Para a determinagdo dos carboidratos das folhas utilizou-se a
metodologia segundo Dubois et al. (1956).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdao pelo

programa SAEG (UFV, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Solo

A condutividade elétrica do extrato de satura¢do do solo (CEes) e a concentracdo
se sodio no solo foram fortemente afetada pela salinidade da dgua de irrigacdo (Tabela 1).
Para variavel (CEes) ocorreu acréscimo linear em fungdo do incremento da CEa, na propor¢dao
de 38,1% para cada unidade de salinidade excedente a d4gua utilizada no controle (Figura 1A).
Este aumento na CEes foi decorrente do aumento do teor de sédio no solo (Na), que também
cresceu linearmente com o aumento da CEa (228,3% para cada unidade de salinidade

excedente a dgua utilizada no controle) (Figura 1B).

Tabela 1 - Andlise de varidncia para condutividade eletrica (CEes), concentracéo de s6dio(Na) e concentragdo de
potassio em um solo (K); cultivado com plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com dguas
de diferentes concentracdoes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 ¢ 12,0 dS m-1)

Quadrado médio

F.V. G.L. CEes Na K
Salinidade (S) 4 27,6%* 14247%%* 0,19ns
Linear 1 104,4%* 55996%** 0,21ns
Quadratica 1 0,14ns 317,6ns 0,32ns
Cibico 1 5,9% 578.,8ns 0,41ns
Residuo 15 1,18 344 0,26
(Y% (%) 234 23 28,2

* *#%: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo

A. 10 - B 200 -
J . .
8 150 -
E 6 - o
2 = 100 -
g 47 =
Ll 4 .
9 5 §=0,538%*x +1,395 50 §=12,47%*x +5,46
4 R? = 0,9444 R?=0,9826
O T T T 1 0 $ T T T 1
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Concentragdo (dS m?) Concentragdo (dS m?)

Figura 1 - (A) condutividade eletrica (CEes) e (B) concentracdo de s6dio em um solo (Na); cultivado com
plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com dguas de diferentes concentracdoes salinas
(CEa de 0,8, 3,0,6,0,9,0e 12,0dS m'l), **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Blanco et al. (2008), trabalhando com tomate sob estresse salino, também

observou aumento da CEes e do Nas. Os mesmos autores observaram uma CEes final foi 55%
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superior a condutividade elétrica média da dgua de irrigagcdo, diferentemente do presente
estudo, em que a CE do solo foi inferior a da dgua aplicada. Tal fato pode ser explicado pela
diferenca nos tipos de solos utilizados nos dois experimentos bem como a lamina de irrigacao

aplicada.

3.2 Trocas gasosas

A salinidade afetou significantemente apenas a varidvel condutincia estomaética
(gs), ndo apresentando comportamento linear significativo para a mesma varidvel. A varidvel
transpiracao (E) apesar de ndo ser afetada pela salinidade apresentou comportamento linear

significativo (Tabela e Figura 2).

Tabela 2 - Andlise de varidncia para condutividade fotossintese (A), condutancia estomdtica (gs), transpiracao

(E) e concentragdo interta pela concentracdo externa de CO, (Ci/Ce) de plantas do clone CCP 189 de cajueiro

ando precoce, irrigadas com dguas de diferentes concentracioes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m-1)
Quadrado médio

F.V. G.L. A gs E Ci/Ce
Salinidade (S) 4 26,6ns 0,04* 2,25ns 0,004ns
Linear 1 6,2ns 0,01ns 6,33* 0,004ns
Quadritica 1 40,4ns 0,08* 0,19ns 0,008ns
Cubico 1 9,1ns 0,06ns 0,62ns 0,003ns
Residuo 15 9,2 0,02 1,08 0,003
(6\% (%) 29,6 40,6 30,8 8,2

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo.
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Figura 2 - Transpiracdo — E de plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com dguas de
diferentes concentracaoes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m’l). *: significativo a 5% de probabilidade
pelo teste F.

Essas observacdes corroboram com os obtidos por Amorim et al. (2010), que

trabalhando com plantas adultas de cajueiro ando precoce, observaram que os tratamentos
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salinos ndo afetaram a taxa fotossintética. Por outro lado, os dados sdo discordantes dos
obtidos por Mesquita et al. (2007), trabalhando com pléantulas de cajueiro ando precoce, que
obtiveram queda linear na fotossintese com o aumento da salinidade de irrigacdo. A
contradicdo exposta acima pode ser explicado em func¢do do presente trabalho ter sido
conduzido em nivel de campo (diferentemente do dltimo trabalho citado) e o estidio de
desenvolvimento ser um dos fatores que influencia as respostas das plantas de cajueiro a

salinidade (Amorim et al., 2010).

3.3 Crescimento e desenvolvimento

A salinidade afetou as varidveis altura das plantulas (AP), didmetro das plantulas
(DP) e profundidade radicular (PR) (Tabela 3). A salinidade da dgua de irrigacdo afetou
negativamente o crescimento das plantas, sendo o efeito linear significativo, com decréscimo
relativo (comparado ao controle) para cada incremento unitario de CEa de 3.8, 4,2, 5,4, 5,7 e
7,5% respectivamente para altura, didametro, nimero de folhas, drea foliar e profundidade

radicular (Figuras 3A, 3B, 3C, 3D e 3E).

Tabela 3 - Andlise de varidncia para altura das plantulas (AP); (B) didmetro das plantulas (DP); (C) niimero de

folhas (NF); (D) area foliar (AF); (E) profundidade radicular (PR) de plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando

precoce, irrigadas com dguas de diferentes concentracdoes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m'l)
Quadrado médio

F.V. G.L. AP DP NF AF PR
Salinidade (S) 4 370,9%* 20,3* 161,7ns 200642ns 1444659*
Linear 1 883,6%* 54,9%%* 539,6* 633947* 4696991 **
Quadratica 1 269,4ns 9,25ns 18,5ns 55869ns 366568ns
Cubico 1 329,1ns 14ns 0,60ns 660ns 9915ns
Residuo 15 75,9 47 109,7 125727 463483
CvV (%) 26,6 31,7 69,2 69,5 79

* *%: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.

O comportamento das plantas foi semelhante, porém com valores inferiores, aos
obtidos por Carneiro et al. (2002), que trabalhando com os clones de cajueiro ando precoce
CCP 06, CCP 09, CCP 1001, EMBRAPA 50 ¢ EMBRAPA 51,, obtiveram para cada
incremento unitdrio na CEa decréscimo de 8,49% para altura da planta e 14,82% para drea
foliar. Os autores utilizaram plantulas mais jovens e cultivadas em tubetes, o que explica a

menor tolerancia das mesmas ao sal. Carneiro et al. (2007), também observaram que a
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salinidade afetou negativamente as varidveis AP e AF do clone CCP76 de cajueiro ando
precoce em funcdo da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao

Observa-se uma maior reducdo no crescimento das raizes, em especial na
profundidade da massa radicular responsdvel pela absorcao de dgua e nutrientes (raizes
amostradas), quando comparado com o crescimento da parte aérea (Figuras 3A e 3E).

A reducdo na drea foliar foi proporcional a reducdo no nimero de folhas
(decréscimos relativos de 5,7 e 5,4% para cada incremento unitdrio de CEa). Esse decréscimo
no ndmero de folhas se deu mais por abscisdo foliar que por inibicdo do crescimento das
mesmas (dados ndo mostrados). A reduc@o no crescimento das plantas, associado a abscisdao
de folhas sugere que o efeito deletério do estresse salino no presente experimento se deveu
tanto ao componente osmotico quanto ao efeito téxico dos fons absorvidos.

Adicionalmente, se observa que as folhas que permaneceram nas plantas
mantiveram seu metabolismo praticamente inalterado, como pode ser observado pela
manuten¢do das trocas gasosas. Vale ressaltar que as determinacdes das trocas gasosas
ocorreram em condicdes 6timas de radiacdo, temperatura ¢ maxima demanda por nutrientes.
Dessa forma, embora ndo tenha sido observada queda na fotossintese, a reduc¢do no
crescimento das plantas também poderia estar associada a uma reduc¢do na fixagdao do carbono
fotossintético, em funcdo de uma diminuicdo didria do tempo em que as plantas sob estresse

permaneceram fotossintetizando eficientemente.
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Figura 3 - (A) altura das plantulas (AP); (B) didmetro das plantulas (DP); (C) nimero de folhas (NF); (D) area
foliar (AF); (E) profundidade radicular (PR) de plantas do clone CCP 189 de cajueiro andio precoce, irrigadas
com dguas de diferentes concentragdoes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m'l). **%: significativoa S e
1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

As varidveis massa seca da folha (MSF), do caule (MSC) e da raiz (MSR) ndo

foram afetadas pela salinidade da dgua de irrigacdo (Tabela 4), mas a varidvel (MSF)

apresentou comportamento linear significativo, decrescendo linearmente com o incremento da

CEa, na propor¢ao de 6,3% para cada unidade de salinidade excedente a dgua utilizada no

controle (Figura 4).



52

Tabela 4 - Anélise de varidncia para massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC) e massa seca da
raiz (MSR) de plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com &dguas de diferentes
concentragdoes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m-1)

Quadrado médio

E.V. G.L. MSF MSC MSR
Salinidade (S) 4 26,7ns 49,1ns 8,51ns
Linear 1 90,4* 0,52ns 10,65ns
Quadritica 1 7,98ns 3,9ns 0,45ns
Cibico 1 0,58ns 150ns 16,8ns
Residuo 15 13,2 65,8 14,6
(Y% (%) 73 49,2 39,6

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns: ndo significativo

10 4

*
2 A ¥ =-0,517*x+ 7,97

R?=0,8598
0 T T T 1

0 3 6 9 12
Concentragio (dS m?)

Figura 4 - Massa seca das folhas de plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com dguas de
diferentes concentracaoes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m’l). *: significativo a 5% de probabilidade
pelo teste F.

De acordo com Ayers; Westcot (1999), pode ser aceita uma diminuicdo no
rendimento potencial de até 10%. Assim, a salinidade méxima aceitdvel € aquela que permite
produzir rendimento relativo minimo de 90%. Tomando por base a equacao da massa seca das
folhas pode-se verificar que na CEa de 1,56 dS m™ ocorre reducio de 10% no rendimento
potencial do clone BRS 189 podendo, entdo, ser considerado valor para salinidade limite no
desenvolvimento de plantas de cajueiro ando precoce com 5 meses de idade.

A varidvel MSR ndo foi afetada pela aplicacdo de 4gua salina. As raizes sdo
apontadas como tendo maior capacidade de ajustamento osmético, bem como uma melhor
protecao do estresse oxidativo sob condi¢des de estresse salino (ABREU et al., 2008), o que

foi corroborado com o observado no presente trabalho.
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3.4 Solutos inorganicos e carboidratos soliveis

Apesar dos teores de potdssio foliar aumentar nos niveis mais elevados de
salinidade, as equacdes de regressdo da varidvel KF ndo apresentaram significancia ao
aumento da concentracdo salina na dgua de irrigacdo (Tabela 5). Por outro lado, os teores de
sddio e cloreto nas folhas foram afetados pela salinidade da dgua de irrigagdo (Tabela 5), com
acimulo linear em fun¢do do incremento da CEa, na proporcio de 13,6 e 18,3%

respectivamente para cada unidade de salinidade excedente a dgua utilizada no controle

(Figura 5A e 5B).

Tabela 5 - Andlise de varidncia para sédio na folha (NaF), potdssio na folha (KF), cloreto na folha (CIF) e
caboidratos soldveis nas folhas (CarbF) de plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com
dguas de diferentes concentragdoes salinas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 e 12,0 dS m'l).

Quadrado médio

F.V. G.L. NaF KF CIF CarbF
Salinidade (S) 4 88,5* 59,6ns 138,8%* 248,7*
Linear 1 335,6%* 84,9ns 434%% 973,5%*
Quadratica 1 6,6ns 0,01ns 16,9ns 13,4ns
Ciubico 1 11,8ns 46,6ns 70,2ns 7,29ns
Residuo 15 11,74 44,2 14,8 31,1
CvV (%) 26,6 64,7 29,3 15

* *%: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo
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Figura 5 - (A) sédio na folha (NaF); (B) cloreto na folha (CIF); (C) caboidratos soltveis nas folhas (CarbF) de
plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com dguas de diferentes concentracdoes salinas
(CEade 0,8, 3,0,6,0,9,0e 12,0dS m'l). **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

As dados de acimulo de sddio e cloreto estdo de acordo com os obtidos por Silva
et al. (2009) obteveram maior acumulo de Cl" que de Na* nas folhas de pinhdo manso.
Ferreira-Silva et al. (2009) trabalhando com porta enxerto de cajueiro ando precoce obtiveram
maior concentracdo de Cl" que de Na" nas folhas independente do porta enxerto utilizado.
Amorim et al., (2010) trabalhando com plantas adultas de cajueiro ando precoce também
obtiveram maiores teores de cloreto em comparacdo ao sédio independente da época
amostrada. Os resultados acima sugerem que existe uma translocacao diferencial dos ions Na
e Cl para o sistema foliar e que o cloreto € o principal ion responsavel pelos efeitos deletérios
da salinidade em plantas de cajueiro.

Silva et al. (2009) comentam que a diminuicdo de K* e o acréscimo de Na* pode
ser atribuido pelo antagonismo entre os dois fons, enquanto Lacerda (2005) comenta que a
duracdo do estresse e idade da folha amostrada podem produzir diferentes resultados e
interpretacoes.

Os CarbF foram afetados negativamente pela salinidade da dgua de irrigacdo, com
decréscimo linear em fung¢do do incremento da CEa na propor¢ao 2,3%, para cada unidade de
salinidade excedente a dgua utilizada no controle (Figura 5C). Uma vez que o acimulo de

carboidratos nos tecidos vegetais em funcio do incremento da salinidade pode ser indicativo



55

de osmorregulagdao nas plantas (OLIVEIRA et al., 2006), pode-se inferir que no presente

trabalho os resultados ndo contribuiram para esse mecanismo fisiologico.
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4. CONCLUSAO

O crescimento e desenvolvimento da parte aérea das plantas foram mais afetados
pela salinidade que o sistema radicular.

O ion cloreto foi translocado em maior intensidade para as folhas sem, contudo,
causar efeito deletério direto na fotossintese das folhas que permaneceram vidveis.

A salinidade limite encontrada no presente estudo foi de CEa de 1,56 dS m™' para
uma diminuicdo no rendimento potencial de até 10% do rendimento de acumulo de matéria

seca das folhas.
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