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RESUMO:

Neste trabalho, pretendeu-se avaliar os efeitos da
salinidade da agua de irrigacdo, no desenvolvimento
inicial de dois clones de cajueiro anao precoce. O
trabalho foi realizado no Campo Experimental da
Embrapa, Pacajus, CE. O delineamento experimental foi
o de blocos casualizado, com quatro repetigdes. Aos 25
e 40 dias apds a semeadura avaliou-se: area foliar,
relacdo raiz/parte aérea, razdo de area foliar, taxas de
crescimento absoluto, de crescimento relativo e de
assimilacdo liquida. O aumento da salinidade induziu
uma reducgdo significativa no crescimento vegetativo,
um aumento significativo na relagao raiz/parte aérea e

decréscimo na taxa de crescimento absoluto dos clones.

Palavras-chave: Clones. Desenvolvimento.
Condutividade elétrica

ABSTRACT:

In this work, we sought to evaluate the effects of
irrigation water salinity in the initial development of two
clones of dwarf cashew. The work was performed in the
Experimental Field of Embrapa, Pacajus, CE. The
experimental design was a randomized block design
with four replications. At 25 and 40 days after sowing
were evaluated: leaf area, ratio root/shoot, leaf area
ratio, absolute growth rate, relative growth and net
assimilation. Increased salinity induced a significant
reduction in vegetative growth, a significant increase in
the root/shoot ratio and decrease in the absolute
growth rate of the clones.

Keywords: Clones. Development, Electric conductivity.

1. Introducao

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta dicotiledonea pertencente a familia
Anacardiaceae, € uma espécie tropical nativa do Brasil, dispersa em quase todo territdrio. A
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plantacao de caju vem apresentando crescimento significativo nos ultimos anos. O setor
revelou-se forte em patrocinar renda para os agricultores e flexivel na abertura de novas vagas
de emprego. O Brasil destaca-se como um dos principais produtores de castanha de caju. O
Ceard esta no topo do ranking, com uma area plantada de 407.455 ha e uma produtividade
média de 407 kg ha-1 de castanha de caju (IBGE, 2013) em condicOes de sequeiro, porém
apresentando grande potencial de aumento sob condicdes irrigadas.

De resultados de pesquisas destaca-se a criacao de novas variedades como € o caso mais
notdvel das cultivares de cajueiro ando precoce, com indices de produtividade muito maiores
gue as tradicionais variedades. Esse novo material apresenta carater precoce produzindo no
inicio do segundo ou terceiro ano de plantacdo e atinge a estabilidade em torno do quinto ano,
com producdao média de 905 e 1.493 kg ha-1 para os clones CCP06 e CCP1001,
respectivamente, podendo ser cultivadas quer em areas irrigadas quer de sequeiro. Outras
pesquisas aperfeicoaram a técnica de preparacao de substratos e acondicionamento das mudas
permitindo a obtencdo de plantas mais vigorosas devido a nutricdo ser mais eficiente com
menos custos de producdo, uma vez que € evidente a economia de espaco, agua e de
substratos (Embrapa, 2003).

Estudos recentes tém demonstrado a ocorréncia de variabilidade genética em cajueiro anao
precoce, em relacao aos limites de tolerancia a salinidade de solo e agua (Ferreira-Silva et al.,
2010). Essa diversidade esta associada a capacidade de exclusao de ions (Na+ e/ou Cl-), tanto
em plantulas (Ferreira-Silva et al., 2008) como em mudas enxertadas (Ferreira-Silva et al.,
2009, 2010).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de diferentes concentragoes
de sais na agua de irrigacao no desenvolvimento inicial de dois clones de cajueiro ando precoce
(CCP0O6 e CCP1001).

2. Material e métodos

O trabalho de campo foi conduzido na area experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), Pacajus, CE, situada nas coordenadas geograficas de 4° 10’ de
latitude S e 38° 27’ de longitude W e altitude média de 60 m.

Foram estudados os efeitos de 6 niveis de salinidade da agua de irrigacao (condutividade
elétrica - CEa 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 e 5,5 dS m-1 caracterizados de S1 a S6,
respectivamente) sobre o crescimento de dois porta-enxertos de cajueiro (clone C1- CCP06 e
C2 - CCP1001). As aguas de irrigacao foram preparadas a partir de solugoes 1N de NaCl, de
CaCl2.2H20 e de MgCl2.6H20, utilizando-se agua de poco da area experimental (CEa = 0,5 dS
m-1), mantendo-se a proporcao equivalente de 7:2:1 entre Na:Ca:Mg, respectivamente,
semelhante em aguas encontradas na regiao Nordeste (Medeiros, 1992). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 4 repeticoes, sendo a parcela
constituida por 54 plantas. O substrato utilizado foi o padrao usado pela Embrapa/Agroindustria
Tropical, composto de uma mistura na proporcao de 1:2:1 de terra superficial arenosa
(Neossolo), casca de arroz carbonizada e palha de carnauba (Copernicia prunifera) triturada.
Previamente a instalacdao do ensaio, realizaram-se analises do substrato, cujas caracteristicas
guimicas, determinadas de acordo com metodologias recomendadas pela Embrapa (2006),
constam no Tabela 1.



Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento

Caracteristicas quimicas Valor
Complexo sortivo mmoL, dm™
Cilcio 19,08
Magnésio 9,97
Sadio 43,00
Potassio 17,50
Hidrogénio +~ Aluminio (Acidez Potencial) 26,00
Soma de bases (S) 89,55
Capacidade de troca cationica (CTC) 115,55
Saturacdo de bases (V) - % 77,50
Percentagem de sodio trocavel (PST) 37,21
Matéria orgénica (g kg ) 117,99
Fosforo assimildvel (mg kg ) 48,87
pH em agua (1:2,5) 5,40
Condutividade elétrica do extrato de saturacio (dS m ") 1,60

Nota: Ca” e Mg extraidos com KC1 1 mol La pH 7,0; Na'e K extraidos utilizando NH,OAc | mol L a pH 7,0; pl L.- pH da pasta
de saturagiio; CE,, — condutividade elétrica do extrato de saturagio.

Para cultivo das mudas foram utilizados tubetes plasticos (6,3 cm de diametro e 18,7 cm de
altura), com capacidade para 288 mL e abertura na parte inferior para permitir livre drenagem.
Os tubetes foram dispostos em bandejas com capacidade para 54 unidades, as quais ficavam
apoiadas em bancadas metadlicas (cantoneiras), a uma altura de 0,80 m do solo. Apds o
enchimento dos tubetes o substrato foi submetido a 12 lavagens utilizando-se 2 L de dgua do
poco em cada aplicacao, de forma a reduzir a salinidade do substrato. As sementes foram
devidamente selecionadas e usou-se uma semente por tubete, inserindo-a na posicao vertical,
com a base voltada para cima (ponto de insercao da castanha ao pedunculo), a profundidade
de aproximadamente 3 cm, conforme recomendacao da Embrapa (2003).

As irrigagdoes foram manuais e efetuadas diariamente ao final da tarde. No calculo do volume
aplicado foi prevista uma fracao de lixiviacao de 40%, de forma a nao haver acumulagao de
sais no substrato. Os demais tratos culturais, como controle de ervas daninhas, adubacao e
tratamentos fitossanitarios, seguiram os procedimentos empregados na area experimental da
Embrapa.

Aos 25 e 40 dias apds a semeadura (DAS) foram colhidas 16 plantas por tratamento (4 por
repeticdo), onde se avaliou area foliar (AF) e a relacao raiz/parte aérea (R/PA = FR/FPA, em g
g1) de acordo com Magalhdes (1979). Houve avaliacdo, ainda, de razdo de area foliar (RAF =
AF/FST, em cm2 g1), da taxa de crescimento absoluto (TCA = (P2 - P1)/(t2 - t1), em mg dia-
1), taxa de crescimento relativo (TCR = TCA/FST, em mg mg™! dia-1) e taxa de assimilagdo
liquida (TAL = TCA/RAF, em mg cm-2 dia-1) a partir dos modelos propostos por Cairo (1995) e
Benincasa (2003). Vale salientar que FR e FPA sdo fitomassa seca da raiz e da parte aérea (q);
AF é area foliar (cm2) e FST é a fitomassa seca total (g); P1 e P2 - peso da matéria seca total
(g), respectivamente, no tempo tl e no tempo t2 (dia).

A area foliar das plantas foi determinada com auxilio de um medidor eletrénico (modelo “LI -
3000A"). A fitomassa seca foi obtida numa estufa de ventilagao forcada a 65 °C até peso
constante. Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’ e nos
casos de significancia, foi realiada anadlise de regressao polinomial, de acordo com Ferreira
(2003).

3. Resultados e discussao

A salinidade da agua de irrigacao afetou significativamente (p<0,01) a area foliar (AF), relacao
raiz/parte aérea (R/PA) e razdo de area foliar (RAF), aos 25 DAS, enquanto que aos 40 DAS, os
efeitos foram significativos (p<0,01) para AF, (p<0,05) para R/PA e RAF (Tabela 2). Com base
nos modelos matematicos obtidos, a area foliar foi afetada linear e negativamente pela
salinidade, nas duas épocas de avaliagdo, com decrementos relativos de 4,92 e 4,18%,



respectivamente, por aumento unitario de CEa (Figura 1A). Segundo Tester & Davenport
(2003) este decréscimo da area foliar, possivelmente, esta relacionado com a adaptacao das
plantas a salinidade, diminuindo a superficie transpirante em condicdes de estresse salino em
virtude de reduzida disponibilidade de agua pela diminuicao de potencial hidrico no substrato.

Tabela 2. Resumo de analise de varidncia (teste F) para area foliar (AF), razdo de area foliar (RAF)
e relagdo raiz/parte aérea (R/PA) de dois porta-enxertos de cajueiro ando-precoce, aos 25 e 40 dias
apoOs a semeadura (DAS), em fungdo dos niveis de salinidade (N) da 4dgua utilizada na irrigagdo

Fonte de variagio Quadrado Médio
de 0 - 25 DAS 25 - 40 DAS
variagao AF RAF R/PA AF RAF R/PA

Salindade (N) 9760,6519° 1466471 0,004 20508,169" 359,833" 0,041
Reg. Linear 24073,079"  2842,052" 0,006 49710,378" 746,215 0,100
Reg. Quadritica 8752177 637,033 0,003 0,145™ 0,884 ™ 0,0004 ™
Des. Regressio 95,758"™ 38.815™ 0,001™ 297,062 " 1,371™ 0,0005"
Clone (C) 1955,342" 1635,469" 0,048" 7244,955™ 2546,049” 7,9666"
NxC 311,171™ 23,822 " 0,0001™ 318,129 14,689 0,0259"
Bloco 79.878™ 212,070™ 0,0008™ 205,055 ™ 211,867™ 0,0126™
Residuo 187.277 80,964 0,001 512,729 138,899 0.012
CV(%) 10,531 8,601 13,023 9,503 9,835 17.363
Porta-enxertos

C, (CCP06) 123,558 b 110,447 a 0,276 b 225973 b 127,108 a 0,224 b
C. (CCP1001) 136,323 a 98.772 b 0,339a 250,544 a 112,542 b 1,039 a
dms 8,042 5,288 0,023 13,307 6.926 0.064

(*) e (**) Significativo em nivel de 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade; ns — ndo significativo; (dms) diferen¢ga minima
significativa; médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo

teste de Tukey
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Figura 1. Area foliar — AF (A), razdo de area foliar — RAF (B) e relagdo raiz/parte aérea - R/PA (C),



em funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo aos 25 e 40 dias apods a semeadura (DAS)
de dois porta-enxertos de cajueiro andao precoce.

Verificou-se ainda que os “clones” responderam diferentemente aos tratamentos, ou seja, o
genotipo CCP1001 apresentou, em média, 9,36 e 9,80% mais area foliar do que o CCP06 aos
25 e 40 DAS, respectivamente (Tabela 2). Meireles (1999) também ao trabalhar com os
mesmos clones constatou maior crescimento de CCP1001, em relacao CCP06, aos 30 e 60 DAS.

Na razdo de area foliar (RAF) (Figura 1B) constatou-se que a salinidade afetou negativamente
nas duas épocas de avaliacao (25 e 40 DAS), sendo lineares as equacgoes obtidas em cada
época. Os decréscimos relativos da RAF, foram de 2,57 e 1,26%, por incremento de CEa,
respectivamente. Essas diminuicdes foram consequéncias do efeito negativo da salinidade tanto
na AF como em fitomassa da parte area. Vale salientar que, os efeitos deletérios da salinidade
foram menores com o tempo devido, provavelmente a adaptacao das plantas no meio salino.

Houve diferenca significativa entre os clones, sobre a razao de area foliar, aos 25 e 40 DAS, em
nivel de 0,01 de probabilidade (Tabela 2). Em ambos os periodos, os valores referentes ao
CCPO0O6 foram superiores aos do CCP1001, com reducao de 10,57 e 11,46%.

Quanto a relacdo raiz/parte aérea (R/PA) (Figura 1C); verificou-se aumento linear significativo
(p<0,01), de 1,80 aos 25 DAS e 3,64%, (p<0,05) aos 40 DAS, por incremento unitario de CEa.

Aos 25 DAS, a R/PA cresceu lentamente (Figura 1C), com efeito linear, tal fato ocorreu devido
a fitomassa seca da raiz ter decrescido da mesma forma, bem como, em funcdao da pequena
taxa de reducdo ocorrida em termos de fitomassa seca da parte aérea. ]Ja aos 40 DAS, a R/PA
cresceu rapidamente com o incremento dos niveis de salinidade, sendo maior a taxa de redugao
de fitomassa seca da parte aérea. Esses dados estao de acordo com observagdes de Azevedo
Neto & Tobosa (2000) podendo ser um indicativo de adaptacao morfoldgica da cultura a
salinidade.

Os clones apresentaram valores estatisticamente diferentes da relagcao - R/PA (Tabela 2). A
relacdo R/PA em CCP1001, aos 25 DAS (0,3397 g g'1) e aos 40 DAS (1,0391 g g°'1), foi

significativamente superior (p<0,05) ao registrado em CCP06 (0,2761 e 0,2243 g g'1),
respectivamente.

A taxa de crescimento absoluto (TCA) das plantas foi afetada significativamente (p<0,01) pela
salinidade da agua de irrigacao, nas duas datas de avaliacdao (Tabela 3).

A TCA decresceu linearmente com aumento da salinidade (Figura 2). Os decréscimos relativos
da TCA, por aumento unitario de CEa, foram de 2,25 e 2,30% aos 25 e 40 DAS,
respectivamente; verificou-se ter aumentado o percentual de decréscimo da TCA, ao longo do
ciclo, denotando o aumento da sensibilidade a salinidade com o passar do tempo. Torres et al.
(2014), estudando o desenvolvimento de mudas de cajueiro ando precoce sob agua salina,
verificaram, também, decréscimo linear sobre a TCA das plantas com o incremento da CEa.
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Figura 2. Taxa de crescimento absoluto (TCA), em funcdo da salinidade da dgua de irrigagao aos 25 e 40 dias apds a
semeadura (DAS) de dois porta-enxertos de cajueiro anao precoce.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre clones (Tabela 3). Em ambos os periodos de
avaliacao, os valores referentes ao CCP1001 foram significativamente superiores aos de CCP06,
com os decréscimos relativos de 6,89 e 5,75%, aos 25 e 40 DAS, respectivamente. Também
Carneiro (2001), ao avaliar a TCA aos 50 e 100 DAS em cajueiro anao precoce, constatou
decréscimo por incremento unitario de CEa de 8,59 e 15,53%, respectivamente.

Quanto a taxa de crescimento relativo (TCR) e a taxa de assimilacdo liquida (TAL), verificou-se
gue a salinidade da agua de irrigacao (CEa) nao exerceu efeito significativo aos 25 a 40 DAS.
Ainda, segundo a Tabela 3, nota-se que na TAL o fator clone foi significativo (p<0,05).
Observando as médias para clone verifica-se que os valores de TAL do clone CCP1001, aos 25 e
40 DAS, foram em média 1,51 e 1,44% maiores do que os de CCP06.

Tabela 3. Resumo de andlise de varidncia (teste F) para taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa
de crescimento relativo (TCR) e taxa de assimilagdo liquida (TAL) de dois porta-enxertos de
cajueiro ando-precoce, aos 25 ¢ 40 dias apés a semeadura (DAS), em fungdo dos niveis de

salinidade (N) da dgua utilizada na irrigacdo

Fonte vanagao Quadrado Médio
de (0-25 DAS)  (25-40 DAS)  (0-25 DAS)  (25-40 DAS)  (0-25 DAS) (25-40 DAS)

variagio TCA TCR TAL
Salinidade (N) 2,2433° 39883 03379 13,5581™ 0,0015™ 0,0001™
Reg. Linear 5,4989 9,6910 - - - -
Reg. Quadratica  0,0497™ 0,0031™ - - - -
Des. Regressdo 0,0089™ 0,0490™ - - - -
Clone (C) 1,7743 2,0305° 0,1187™ 4,5621™ 0,0032" 0,0028"
NxC 0,0524™ 0,2251™ 0,0709™ 3,7234™ 0,0001™ 0,0001™
Bloco 0,5561™ 0,5897™ 0,5428™ 22.4936™ 0,0012™ 0,0004™
Residuo 0,2644 0,4714 0,3190 12,8056 0,0007 0,0004
CV(%) 9,5408 9,8751 11,2854 14,3598 2.3841 1,8165
Porta-enxertos
C, (CCP06) 5,196 b 6,746 b 4954 a 24.611a 1,103 b 1,092 b
C,(CCP1001) 5581 a 7,158 a 5,054 a 25218 a 1,120 a 1,108 a
dms 0,302 0,403 0,331 2,103 0,015 0,011

(*) ¢ (**) Significativo em nivel de 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade; ns — ndo significativo; (dms) diferenga minima
significativa; médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem entre si, ao nivel de 0,05 de probabilidade, pelo
teste de Tukey

Silva (2002), testando niveis de salinidade da dgua de irrigacao semelhantes aos do presente
trabalho, em porta-enxertos de mangueira, nao verificou efeito significativo da CEa sobre TCA,



TCR e TAL em avaliacOes realizadas aos 30, 40 e 60 dias apds a semeadura.

4. Conclusoes

O porta-enxerto CCP1001 desenvolveu uma maior area foliar, relacdo raiz/parte e taxa de
crescimento absoluto.

Em ambos os periodos, a razdo de area foliar dos enxertos decresceu drasticamente com o
aumento da salinidade da agua de irrigacgao.

Os dois indices taxa de crescimento relativo e taxa de assimilagao liquida nao foram
influenciados com o incremento da condutividade elétrica da agua de irrigagao.

A interacao salinidade da agua x clone nao foi significativa.
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