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CRESCIMENTO INICIAL DE PLANTAS ENXERTADAS DE CAJUEIRO ANAO
PRECOCE, IRRIGADAS COM AGUA SALINA

Alan Bernard Oliveira de Sousal, Fabio Costa Farias?, Marlos Alves Bezerra®

RESUMO

Objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial de plantas de cajueiro ando precoce em condicéo de
campo sob irrigacdo com agua salina. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de
Pacajus da Embrapa Agroinddstria 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 repeti¢des e quatro plantas
por parcela experimental, referentes as solugdes salinas ajustadas para as condutividades elétricas
(CEa) (0,8; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 dS m™%). Decorridos cinco meses obteve-se os dados e aplicou-se analise
estatistica. A salinidade afetou o crescimento, a producdo de fitomassa seca e a transpiracdo das
plantas. A condutividade elétrica da agua de irrigacio (CEa) de 1,56 dS m™ ocasiona uma diminuigio
no rendimento potencial de até 10% do acumulo de matéria seca das folhas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, estresse salino, condutividade elétrica.

NITIAL GROWTH OF GRAFTED PLANTS OF DWARF CASHEW TREE, IRRIGATED
WITH SALINE WATER

ABSTRACT

This study was aimed to evaluate the initial development of early dwarf cashew plants under field
conditions under irrigation with saline water. The experiment was conducted at the Experimental Field
of the Embrapa Agroindustria Tropical (Pacajus-CE). The BRS 189 seedlings on the CCP 06 clone
root stock, were transplanted to the ground and subjected to the treatments, from the second month
onward. The treatments were arranged in blocks with four replications and four plants per plot,
referring to saline solutions corresponding to the electrical conductivity (ECw) 0.8, 3.0, 6.0, 9.0 and
12.0 dS m. After five months, the data were obtained, and subjected to statistical analysis. Salinity
affected growth, dry matter production, and plant transpiration. The electrical conductivity of the
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irrigation water (ECw) of 1.56 dS m™* causes a reduction in the potential yield of up to 10% of the dries

matter of the leaves.

Keywords: Anacardium occidentale, saline stress, electrical conductivity.

INTRODUCAO

A utilizacdo de agdes mitigadoras para o
convivio com a escassez hidrica torna-se cada
vez mais importante nas regifes éaridas e
semiaridas. Por apresentar alta demanda
evaporativa e baixa pluviosidade bem como
alto teor de sais encontrados em reservatorios
de 4&gua, regibes com estas caracteristicas
apresentam  potencial para  apresentar
problemas com a salinidade de solo e de agua
(QUEIROZ et al., 2010).

A salinidade no solo pode provocar
prejuizos na producdo agricola, ja que nesta
condicdo existe uma limitacdo do crescimento
e da producdo vegetal (MUNNS, 2002;
VIEGAS et al., 2001). A resposta, quanto a
utilizacdo de agua salina, depende do grau de
toleréncia da cultura, da drenagem do solo, da
composicao ibnica da fonte de 4gua e de outras
caracteristicas ambientais (SCHOSSLER et al.,
2012).

A toleréncia das culturas em diferentes
estddios de desenvolvimento a agua salina
também influencia a producdo vegetal
(VIEGAS et al., 2001). Na germinacdo e
producdo de mudas, por exemplo, a tolerancia
a salinidade tende a ser menor do que em
plantas em estadio de desenvolvimento mais
avancado como em condicdo de campo
(CARNEIRO et al., 2002).

O desenvolvimento radicular pode
favorecer a essa resposta principalmente
quando se trata de sistemas radiculares
pivotantes, como encontrado em boa parte das
fruteiras.

A fruticultura ocupa lugar de destaque na
economia da regido nordeste do Brasil e seus
cultivos estdo, cada vez mais, ligados a
agricultura irrigada. Entre as fruteiras, o
cajueiro se destaca tanto pela area de produgéo,
que chega a 544.350 hectares dos 546.846
plantados no Brasil em 2017, quanto pelo
potencial de exportacdo de suas castanhas que
foi de 103.431 toneladas de castanha das

104.985 toneladas de castanhas exportadas em
2017 (AGRIANUAL, 2018).

Estudos que visem elucidar o efeito da
salinidade no estabelecimento de pomar de
cajueiro em condicdes de campo podem servir
como apoio a producdo desta cultura em
regibes semiaridas. Em funcdo do exposto,
objetivou-se avaliar o efeito da irrigacdo com
agua salina no crescimento inicial de plantas
enxertadas de cajueiro ando precoce em
condicdo de campo.

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 60 m, distante 55 Km de Fortaleza,
Estado do Ceara, Brasil.

Mudas com trés meses de idade do clone
BRS 189, enxertadas sobre porta enxerto do
clone CCP 06, foram transplantadas para solo
(Neossolos Quartzarénicos Distroficos
podzdlicos), que recebeu  previamente
adubacdo de fundacdo. Durante os dois
primeiros meses, periodo de estabelecimento
das mudas, foi aplicado agua de poco (CEa =
0,8 +0,2dS m™).

A partir do terceiro més iniciou-se a
aplicacdo dos tratamentos, que consistiu da
aplicacdo da irrigacdo, via microaspersao, de
agua com diferentes condutividades elétricas
(CEa) de 0,8; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 dS m™Y,
seguindo uma lamina calculada para a cultura
do cajueiro ando precoce na regido de Pacajus,
correspondendo em média de 15 a 20 litros para
0 periodo do experimento. Os tratamentos
foram dispostos em blocos ao acaso com quatro
repeticdes e quatro plantas por parcela
experimental.

As solugdes salinas foram preparadas
pela adi¢do dos sais de NaCl, CaCl> 2H.0 e
MgCl, 6H20, na proporcdo de 7:2:1, relacéo
esta predominante nas principais fontes de agua
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disponiveis para irrigacdo no Nordeste
brasileiro, conforme  Medeiros (1992),
obedecendo-se a relacdo entre CEa e a
concentragéo dos sais (mmolc Lt = CE x 10),
extraida de Rhoades et al. (1992). As solucdes
salinas foram preparadas e acondicionadas em
caixas d’agua de 5000 litros, utilizando-se de
condutivimetro portétil 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 wum analisador de gas no
infravermelho (IRGA) (LCi, ADC,
Hoddesdon, UK). As medi¢6es ocorreram entre
09:00 e 11:00 horas, nas folhas mais
desenvolvidas, utilizando-se fonte de luz
constante de 1200 umol de fotons m? s,

Ao término do experimento (150 DAT)
foram coletadas amostras de solo, em cada
parcela experimental, na profundidade de 0-20
cm para determinacdo da condutividade elétrica
do extrato de saturacdo e dos teores de sodio e
potéssio. As plantas foram coletadas e
determinadas as varidveis: profundidade
radicular (PR), altura da plantula (AP),
didmetro da plantula (DP), area foliar (AF),

matéria seca da raiz (MSR), matéria seca do
caule (MSC) e matéria seca das folhas (MSF).

Para os minerais sédio (NaF), cloreto
(CIF), potéassio (KF) e carboidrato (CarbF) na
folha, foram determinados a partir da
maceracdo em almofariz do material vegetal
(folha) utilizado na analise da matéria seca.

Os resultados foram submetidos a anélise
de variancia e de regressdao pelo programa
SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CEes) e a concentracdo de
sodio no solo foram afetadas pela salinidade da
agua de irrigacdo (Tabela 1). Para variavel
CEes ocorreu acréscimo linear em funcdo do
incremento da CEa, na proporcdo de 38,1%
para cada unidade de salinidade excedente a
agua utilizada no controle (Figura 1A). Este
aumento na CEes foi decorrente do aumento do
teor de sadio no solo (Na), que também cresceu
linearmente com o aumento da CEa (228,3%
para cada unidade de salinidade excedente a
agua utilizada no controle) (Figura 1B).

Tabela 1. Analise de variancia para condutividade eletrica (CEes), concentracdo de sodio (Na) e
concentracdo de potassio (K) em um Neossolos Quartzarénicos cultivado com clone CCP 189 de
cajueiro ando precoce, irrigadas com aguas de diferentes condutividades elétricas (CEa de 0,8, 3,0,
6,0,9,0e12,0dS m™Y).

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
Cdbica 1 5,9* 578,8ns 0,41ns
Residuo 15 1,18 344 0,26
cV (%) 23,4 23 28,2

*** significativo a 5 e 1 % de significancia, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo significativo.
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Figura 1. (A) condutividade elétrica (CEes) e (B) concentracdo de sédio (Na) em Neossolos Quartzarénicos
cultivado com clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com aguas de diferentes condutividades

elétricas (CEa de 0,8; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 dS m™?).

Blanco et al. (2008), trabalhando com
tomate sob estresse salino, também observou
aumento da CEes e do Na do solo.

Os mesmos autores observaram uma
CEes final foi 55% superior a condutividade
elétrica média da agua de irrigagdo, diferindo
do presente estudo, em que a CE do solo foi
inferior a da &gua aplicada. Tal fato pode ser
explicado pela diferenca nos tipos de solos
utilizados nos dois experimentos bem como a

lamina de irrigacdo e a condutividade elétrica
da agua de irrigacdo aplicada.

Com relacdo as trocas gasosas, a
salinidade  afetou significantemente a
varidvel condutdncia estomatica (gs), nao
apresentando comportamento linear
significativo para a mesma variavel. A
variavel transpiracdo (E) foi afetada pela
salinidade e apresentou comportamento linear
significativo (Tabela 2 e Figura 2).

Tabela 2. Analise de variancia para fotossintese (A), condutancia estomética (gs), transpiracéo (E) e
concentragdo interna pela concentracdo externa de CO2 (Ci/Ce) de plantas do clone CCP 189 de
cajueiro ando precoce, irrigadas com aguas de diferentes condutividades elétricas (CEa de 0,8; 3,0;

6,0;9,0e12,0dS m?)

Quadrado médio

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

*: significativo a 5% de significancia pelo teste F; ns: ndo significativo.
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Figura 2. Transpiragdo (E) de plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com aguas de
diferentes condutividades elétricas (CEa de 0,8; 3,0; 6,0; 9,0 € 12,0 dS m™?),

Essas observagdes corroboram com o0s
resultados obtidos por Amorim et al. (2010),
que trabalhando com plantas adultas de
cajueiro ando precoce, observaram que oS
tratamentos salinos ndo afetaram a taxa
fotossintética. Silva et al. (2013) e Prazeres et
al. (2015), trabalhando com feijdo-de-corda,
também observaram que o aumento da
salinidade da agua de irrigacdo afetou
negativamente a condutancia estomatica das
plantas. Evidenciando assim a resposta da
abertura  estomatica em  funcdo do
aumento da salinidade.

Para o crescimento vegetal, a salinidade
afetou as varidveis altura das plantas (AP),
didmetro das plantas (DP), massa seca das
folhas (MSF) e profundidade radicular (PR)
(Tabela 3). A salinidade da &gua 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 ;7,5 e 6,3%, respectivamente para:
altura, didmetro, nimero de folhas, area foliar,
profundidade radicular e massa seca das folhas
(Figuras 3A, 3B, 3C, 3D, 3E e 3F).

Tabela 3. Andlise de variancia para altura das plantas (AP), diametro das plantas (DP), nimero de
folhas (NF), area foliar (AF), massa seca das folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca
da raiz (MSR) e profundidade radicular (PR) do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas
com aguas de diferentes condutividades elétricas (CEa de 0,8, 3,0, 6,0, 9,0 12,0 dS m™).

Quadrado médio
F.V. G.L. AP DP NF AF MSF  MSC MSR PR
Salinidade (S) 4 370,9** 20,3* 161,7ns 200642ns 26,78* 49,1ns 8,51ns 1444659*

Linear 1 883,6* 54,9** 539,6* 633947* 90,4* 0,52ns 10,65ns 4696991**

Quadratica 1 269,4ns 9,25ns 18,5ns 55869ns 7,98ns 39ns  0,45ns 366568ns

Cubica 1 329,1ns 1l4ns 0,60ns 660ns 0,58ns 150ns  16,8ns  9915ns
Residuo 15 75,9 4,7  109,7 125727 13,2 65,8 14,6 463483
CV (%) 26,6 31,7 69,2 69,5 73 49,2 39,6 79

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

Figura 3. (A) altura das plantas (AP); (B) diametro das plantas (DP); (C) nimero de folhas (NF); (D) area foliar
(AF); (E) profundidade radicular (PR) de plantas do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com
aguas de diferentes condutividades elétricas (CEa de 0,8; 3,0; 6,0; 9,0 € 12,0 dS m™?).

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 e EMBRAPA 51, obtiveram
para cada incremento unitdrio na CEa
decrescimo de 8,49% para altura da planta e
14,82% para area foliar. Os autores utilizaram
plantas mais jovens e cultivadas em tubetes, o
que explica a menor tolerancia das mesmas a
salinidade.

As variaveis AP e DP também foram
afetadas pela salinidade para cultura da
mamona (NOBRE et al.,, 2013), pimentéo

(NASCIMENTO et al., 2015) e berinjela
(LIMA et al., 2015) sob diferentes niveis de
salinidade da &gua de irrigacdo. O efeito do
estresse salino no solo esta relacionado a
elevacdo do potencial osmoético que tende a
afetar a producdo (SCHOSSLER et al., 2012).
Observa-se uma maior reducdo no
crescimento das raizes, em especial na
profundidade onde encontra-se  maior
quantidade de raizes responsaveis pela
absorcdo de 4&gua e nutrientes (raizes
amostradas), quando comparado com o0
crescimento da parte aérea (Figuras 3A e 3E).
A reducéo na &rea foliar foi proporcional
a reducdo no numero de folhas (decréscimos
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relativos de 5,7 e 5,4% para cada incremento
unitario de CEa). Esse decréscimo no nimero
de folhas se deu em maior parte por abscisdo
foliar que por inibigdo do crescimento das
mesmas (dados ndo mostrados). A reducdo no
crescimento das plantas, associado a absciséo
de folhas sugere que o efeito deletério do
estresse salino no presente experimento se deve
tanto ao componente osmotico quanto ao efeito
toxico dos ions absorvidos.

Adicionalmente, observou-se que as
folnas que permaneceram nas plantas
mantiveram seu metabolismo praticamente
inalterado, como pode ser observado pela
manutencao das trocas gasosas.

Vale ressaltar que as determinacGes das
trocas gasosas ocorreram em condicdes 6timas
de radiacdo, temperatura e maxima demanda
por nutrientes. Dessa forma, embora ndo tenha
sido observada queda na fotossintese, a reducéao
no crescimento das plantas também poderia
estar associada a uma reducgdo na fixacdo do
carbono fotossintético, em funcdo de uma
diminuicdo diaria do tempo em que as plantas
sob estresse permaneceram fotossintetizando
eficientemente.

De acordo com Ayers e Westcot (1999)
aceita-se uma diminuigdo no rendimento
potencial de até 10%. Assim, a salinidade
maxima aceitdvel é aquela que permite

produzir rendimento relativo minimo de 90%.
Tomando por base a equagao da massa seca das
folhas pode-se verificar que na CEa de 1,56 dS
m? ocorre redugdo de 10% no rendimento
potencial do clone BRS 189 podendo, entéo, ser
considerado valor para salinidade limiar no
desenvolvimento de plantas de cajueiro ando
precoce com 5 meses de idade.

A varidvel MSR nédo foi afetada pela
aplicacdo de &gua salina. As raizes sdo
apontadas como tendo maior capacidade de
ajustamento osmotico, bem como uma melhor
protecdo do estresse oxidativo sob condigdes de
estresse salino (ABREU et al., 2008), o que foi
corroborado com o observado no presente
trabalho.

Apesar dos teores de potassio foliar
aumentarem nos niveis mais elevados de
salinidade, as equacdes de regressdo para a
variavel KF ndo apresentaram significancia ao
aumento da concentracdo salina na agua de
irrigacdo (Tabela 4).

Por outro lado, os teores de sodio e
cloreto nas folhas foram afetados pela
salinidade da agua de irrigacdo (Tabela 4), com
acumulo linear em funcdo do incremento da
CEa, na proporcdo de 13,6 e 18,3%
respectivamente para cada unidade de
salinidade excedente a 4&gua utilizada no
controle (Figura 4A e 5B).

Tabela 4. Anélise de variancia para sodio na folha (NaF), potassio na folha (KF), cloreto na folha
(CIF) e caboidratos soluveis nas folhas (CarbF) do clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas
com aguas de diferentes condutividades elétricas (CEa de 0,8; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 dS m™).

Quadrado médio

F.V. G.L. KF CIF CarbF
Salinidade (S) 4 59,6ns 138,8** 248,7*
Linear 1 335,6** 84,9ns 434** 973,5**
Quadratica 1 0,01ns 16,9ns 13,4ns
Cubico 1 11,8ns 46,6ns 70,2ns 7,29ns
Residuo 15 442 14,8 31,1
CcVv (%) 64,7 29,3 15

* **: significativo a 5 e 1 % de significancia, respectivamente, pelo teste F; ns: ndo signficativo.
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Figura 4. (A) sodio na folha (NaF); (B) cloreto na folha (CIF); (C) caboidratos soltveis nas folhas (CarbF) do
clone CCP 189 de cajueiro ando precoce, irrigadas com aguas de diferentes condutividades elétricas (CEa de

0,8; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 dS.m-1).

Os dados de acumulo de sddio e cloreto
estdo de acordo com os obtidos por Silva et al.
(2009), que obtiveram maior acumulo de CI
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 sddio independente da
época amostrada. Os resultados acima sugerem
que existe uma translocacdo diferencial dos
jons Na e Cl para o sistema foliar e que o
cloreto é 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
duragdo do estresse e idade da folha
amostrada  podem  produzir  diferentes
resultados e interpretacdes.

Os CarbF foram afetados negativamente
pela salinidade da &gua de irrigacdo, com
decréscimo linear em funcdo do incremento da
CEa na proporc¢éo 2,3%, para cada unidade de
salinidade excedente a agua utilizada no
controle (Figura 4C). Uma vez que o acumulo
de carboidratos nos tecidos vegetais em fungéo
do incremento da salinidade pode ser indicativo
de osmorregulagéo nas plantas (OLIVEIRA et
al., 2006), pode-se inferir que no presente
trabalho os resultados demonstram a ndo
ocorréncia desse mecanismo fisioldgico.

CONCLUSAO

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

A condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (CEa) de 1,56 dS m™ ocasiona uma
diminuig&o no rendimento potencial de até 10%
do rendimento de acimulo de matéria seca das
folhas.
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