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1 RESUMO

O cultivo de caju (4nacardium occidentale L.) ¢ de grande importancia econdmica e social,
para o Nordeste brasileiro, regido propensa a problemas de salinidade de dgua e solo. Neste
sentido, realizou-se este trabalho, objetivando-se estudar os efeitos da irrigacdo com aguas
salinas sobre a evapotranspiragdo real de plantas do clone CCP76 de cajueiro ando precoce
em diferentes fases fenoldgicas. Os tratamentos, delineados em blocos ao acaso com seis
repeticoes, resultaram da combinagdo entre quatro niveis de condutividade elétrica da agua
(CEa) de irrigacao (CEa: 1,6, 2,4, 3,2 ¢ 4,0 dS m') e trés épocas de aplicagdo (A - do
transplantio ao inicio da flora¢do; B - da floragcdo ao inicio da formagdo de frutos e C - do
inicio da formagao de frutos ao final da frutificacdo do primeiro ano ciclo de produgdo), além
do nivel de 0,8 dS m™ de salinidade, que foi aplicado sem variar durante os estudos. A
utilizacio de 4guas salinas acima de 0,8 dS m™ de condutividade elétrica provocou redugdo no
consumo de dgua das plantas, com maior intensidade na prefloragdo e menor na frutificagao.
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2 SUMMARY

The cashew (Anacardium occidentale L.) crop is of great economic and social importance for
the Northeast Brazil, a region affected by water and soil salinity. In this sense, took place this
work, aiming to study the effects of irrigation with saline waters on the actual
evapotranspiration from the CCP76 dwarf cashew early clone plants in different phenological
phases. The treatments, delineated in randomized blocks with six repetitions, consisted of the
combination among four levels of electric conductivity of the irrigation water (ECw) (ECw:
1.6, 2.4, 3.2 and 4.0 dS m™) and three application times (A - from transplanting to the
beginning of the flowering; B - from flowering to the beginning of the formation of fruits and
C - from beginning of the formation of fruits up to the end of the fruity phase of the first year
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production cycle), besides the level of 0.8 dS m™ of salinity, that was applied without varying
during the studies. The use of saline waters above 0.8 dS m™ of electrical conductivity
produced reduction in water consumption by the plants, with larger intensity in the
preflowering and smaller in the fruiting phase.

Keywords: Anacardium occidentale, irrigation, salinity

4 INTRODUCAO

O cultivo do caju ¢ uma atividade de maior importancia econdmica e social para o
Nordeste brasileiro pois, além de empregar grande contingente de pessoas participa, de forma
expressiva, na geracdo de divisas externas. No Brasil, a atividade se concentra na regido
Nordeste, sobressaindo o Ceard, o Piaui e o Rio Grande do Norte como os maiores produtores
de castanha de caju, responsaveis por mais de 97% da produc¢do interna; segundo dados do
IBGE, até agosto de 2000 aqueles Estados produziram 162,4 mil toneladas de castanha,
proporcionando uma exportacao, até¢ julho do mesmo ano, de 19 mil toneladas de améndoas,
principal produto do cajueiro, gerando divisas para o Pais da ordem de 100 milhdes de dolares
(AGRIANUAL, 2001). Além da améndoa, o 6leo e o suco do caju também encontram
mercados em expansdo constante enquanto o pedunculo, devido ao seu fino sabor e ao
elevado teor de vitamina C (cinco vezes superior ao das frutas citricas), tem todas as
condi¢des de ampliar sua penetracdo no mercado de frutas de mesa (AGRIANUAL, 2000).

Em sua maioria, os pomares de cajueiro sao implantados em regime de sequeiro com
base na possibilidade de que a planta possa ser cultivada sob condi¢des de extrema
adversidade hidrica, o que resultaria em produtividade média baixa, inferior a 220 kg ha™ de
castanha (BARROS et al., 2000). Apds a obtengdo de clones de caju ando precoce € com a
utilizagdo de irrigacdo localizada, este quadro comeca-se a mudar, obtendo-se produtividades
superiores a 3.000 kg de castanha por hectare (EMBRAPA, 2004). Neste contexto, cresceram
as perspectivas de utilizagcdo da irrigacdo para aumento da produtividade, menor risco de
exploragdo, ampliacdo do periodo de colheita e melhoria da qualidade da castanha e do
pedunculo; salienta-se, entretanto, que o uso inadequado da irrigacdo em areas semidridas,
predominantes no Nordeste brasileiro, tem ocasionado salinizacdo de solos (AUDRY &
SUASSUNA, 1995).

A salinidade do solo se tem constituido em um dos mais sérios problemas para a
agricultura irrigada, em diversas partes do mundo. Estima-se em nivel global, ser de cerca de
30% toda a area irrigada afetada por sais ou por problemas associados e, anualmente, de 1 a
2% dessas areas abandonadas em virtude desses problemas (FAO. 2002). No Brasil sao
aproximadamente nove milhdes de hectares, cobrindo sete Estados; na Bahia estd a maior area
de solos afetados por sais do Pais (em torno de 44% do total), seguido do Ceara, que
representa 25,5% (GHEYI et al., 1997).

A salinidade reduz o crescimento e o desenvolvimento das plantas por efeito osmotico,
ocasionando estresse hidrico, e por problemas de ions especificos (SHANNON, 1997). O
estresse salino representa um dos mais sérios fatores a limitar o crescimento e a producao das
culturas, induzindo modificagdes morfologicas, estruturais e metabolicas em plantas
superiores (IZZO et al., 1991), entre as quais estdo fruteiras, pelos efeitos nocivos dos sais,
tanto em fungdo da concentragdo como da espécie 10nica; isto significa que o rendimento das
plantas pode ser diferencialmente afetado, seja pelos niveis salinos de uma mesma fonte ou
pelos efeitos de diferentes sais (STROGONOV, 1964; CORDEIRO, 1997).
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Dentre os processos fisioldgicos afetados pela salinidade, destacam-se a transpiragao,
a assimilagdo de CO; e a sintese de proteinas, limitando a capacidade produtiva das plantas
(TAIZ & ZEIGER, 2004). A reducdo da fotossintese em fun¢do da salinidade decorre da
diminui¢do da condutincia estomatica e, por conseqiiéncia, da inibicdo na atividade de
fixacdo do carbono fotossintético (HEUER, 1997). Relativamente ao cajueiro ando precoce,
pesquisadores verificaram que o aumento da salinidade da agua de irrigacdo causa
decremento nas taxas de transpiragdo e fotossintética e na condutincia estomatica (VIEGAS
et al., 2004; BEZERRA et al., 2005).

Maas & Hoffmann (1977) e Maas (1986), todavia, reportam a existéncia de uma
grande variabilidade de comportamento entre as culturas em relagdo aos limites de tolerancia
a salinidade; dentro de uma mesma espécie pode haver variagdes entre gendtipos e, ainda,
para um mesmo genotipo, o nivel de tolerancia pode variar entre fases de desenvolvimento.

Com a relevancia socioecondmica da cajucultura para o Nordeste e da magnitude dos
problemas de salinidade na regido, ha, ainda, a necessidade de mais estudos envolvendo os
efeitos nocivos dos sais sobre a frutifera, sobretudo para descobrir a época da espécie de
maior sensibilidade ao estresse salino. Assim, conduziu-se este trabalho, objetivando-se
estudar os efeitos da irrigagdo com aguas salinas sobre a evapotranspiracao de plantas do
clone CCP76 de cajueiro ando precoce, em diferentes fases fenologicas.

5 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacao) da Unidade
Académica de Engenharia Agricola (UAEAg), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais
(CTRN), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I, em Campina
Grande, PB (7°15718"" de latitude sul, 35°52°28"" de longitude oeste e altitude de 550 m), no
periodo de outubro de 2005 a dezembro de 2006.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen adaptada ao
Brasil (Coelho & Soncin, 1982), ¢ do tipo ‘CSa’, que representa um clima mesotérmico,
semiumido, com verdao quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno; os meses de
junho e julho sdo os mais frios, com médias inferiores a 20 °C. Os dados médios mensais de
temperatura obtidos na casa de vegetacdo no periodo dos estudos do estresse salino (fevereiro-
dezembro/2006) se encontram na Figura 1.
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Figura 1. Dados médios mensais de temperatura maxima, média e minima obtidos na casa de
vegetacdo durante o periodo experimental de estresse
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No estudo se utilizaram vasos plasticos com dimensdes de 70 cm de altura e 57 cm de
diametro, com capacidade para 150 litros (Figura 2A). De inicio, os recipientes foram
preenchidos com uma camada de 2,5 cm de brita zero e 2,5 cm de areia, visando-se facilitar a
drenagem e evitar a perda de solo e, logo acima, com uma camada de 60 cm de material de
solo correspondendo a uma massa de 230 kg.

Os vasos foram preparados abrindo-se dois furos na base, em posi¢des diametralmente
opostas, com de diametro, para instalagao do sistema de drenagem, cada um interligado a um
recipiente externo (2,0 L de capacidade), para coleta da dgua lixiviada e controle do consumo
de 4gua pela planta (Figura 2B).

e = o | g :.._,_ :“;-"' 4 5
Figura 2. Vasos utilizados para cultivo das plantas (A) e coleta da 4gua de drenagem (B)

Os tratamentos consistiram de cinco niveis de salinidade da agua (S; = 0,8; S, = 1,6;
S3=2,4;S4=3,2e¢S5=4,0dS m'a25 °C) e trés épocas de aplicagio (A - do transplantio ao
inicio da emissao de botdes florais; B - da emissao de botdes florais ao inicio da formagao de
frutos e C - do inicio da formacdo de frutos ao final da frutificagdo do primeiro ciclo de
producao), resultando em S,A (T)), S;B (T>), S2C (T3), S3A (T4), S3B (Ts), S3C (Te), S4A (T7),
S4B (Tg), S4C (To), SsA (Tyo), SsB (T11), SsC (T12) e S;ABC (Ti3), cujas plantas ndo foram
submetidas ao estresse com agua de maior salinidade durante o ciclo de estudos do clone
CCP76 de cajueiro ando precoce. O delineamento experimental foi em blocos completamente
ao acaso, com treze tratamentos e seis repetigoes, totalizando-se 78 parcelas, constituindo-se a
unidade experimental de uma planta.

Conforme a fenologia da cultura, as fases A, B e C foram avaliadas da maneira a
seguir: a) Fase A ou fase inicial de desenvolvimento: de 20 de fevereiro a 20 de junho de
2006, correspondendo a 120 dias, entre 123 e 243 dias apos o transplantio (DAT); b) Fase B
ou fase de florag@o: de 21 de junho a 20 de setembro de 2006, correspondendo a 92 dias, entre
124 e 335 DAT; e ¢) Fase C ou fase de produgdo: de 21 de setembro a 31 de dezembro de
2006, referente a 102 dias, entre 336 e 437 DAT. As plantas foram irrigadas com as dguas de
condutividade elétrica dos respectivos tratamentos salinos; nas épocas em que as plantas nao
foram submetidas a estresse salino, a irrigacio foi feita com agua de 0,8 dS m™.

Por se tratar de um dos tipos genéticos mais utilizados nos pomares de cajueiro anao,
em virtude da qualidade das castanhas e do pedunculo, usou-se o clone CCP76 enxertado por
garfagem fenda cheia, sobre o porta-enxerto CCP06, ambos provenientes da Embrapa
Agroindustria Tropical, localizada em Pacajus, CE. Aquele gen6tipo produz cerca de 1.250 kg
ha™' de castanha com peso médio de 7,9 g e 17.200 kg ha™ de pedunculos de cor vermelha,
sob sequeiro, e 2.500 kg ha™' de castanha, sob irrigacio (EMBRAPA, 2004).

O material de solo utilizado proveio de um solo franco arenoso, ndo salino e nao
sodico, cujas caracteristicas quimicas e fisico-hidricas constam na Tabela 1. As analises foram
realizadas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade, da Universidade Federal de Campina
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Grande, Campus I, em Campina Grande, PB, de acordo com as metodologias propostas por
Richards (1954) e pela EMBRAPA (1997).

Realizou-se o plantio das mudas enxertadas, no dia 20 de outubro de 2005; visando-se,
contudo, assegurar o desenvolvimento inicial das plantas, os tratamentos salinos foram
iniciados somente no dia 20 de fevereiro de 2006. Durante este periodo de adaptagdao das
plantas, o solo foi umedecido, deixando-o na capacidade de campo, monitorado pelo controle
de saida de agua pela tubulagdo de drenagem.

Para se obter a condutividade elétrica das dguas utilizadas nas irrigagdes, houve adicao
de NaCl (sem iodo) na agua do sistema de abastecimento local (CAGEPA), cuja quantidade
de NaCl (Q% de NaCl) foi determinada utilizando-se da seguinte equacdo (RICHARDS,
1954) e se levando em consideracao a salinidade inicial da agua:

Q% de Na Cl (mg L") = 640 x CEa
sendo:

CEa - condutividade elétrica da 4gua desejada, em dS m™

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo utilizado no experimento

Caracteristicas Valor
Granulometria (g kg™)
Areia 758,50
Silte 80,60
Argila 160,90
Classificag@o textural Franco arenoso
Densidade aparente, kg dm? 1,52
Densidade real, kg dm? 2,63
Porosidade, % 42,20
Umidade % (gravimétrica)
33,4290 kPa (capacidade de campo) 9,60
1519,50 kPa (ponto de murcha) 2,90
Agua disponivel, % 6,70
Complexo sortivo
Calcio, cmol, kg'l 1,49
Magnésio, cmol, kg'1 1,10
Sodio, cmol, kg’l 0,16
Potassio, cmol, kg’l 0,14
Hidrogénio, cmol, kg'1 0,00
Aluminio, cmol, kg'l 0,00
Soma de bases (S), cmol, kg'l 2,89
Capacidade de troca de cations (CTC), cmol, kg'l 2,89
Saturagdo de bases (V), % 100,00
Percentagem de sodio trocavel (PST) 5,88
Carbonato de calcio qualitativo Ausente
Carbono organico, g kg’! 2,60
Matéria orgénica, g kg™ 4,50
Nitrogénio, g kg™ 0,26
Fosforo assimilavel, mg kg™ 0,30
pH em agua (1:2,5) 7,06
Condutividade elétrica da suspensio solo-agua (1:2,5), dS m™ 0,19
Extrato de saturacio
pH do extrato de saturagdo 6,62
Condutividade elétrica do extrato de saturacgdo, dS m’! 0,35
Cloreto, mmol, L' 1,95
Carbonato, mmol, Lt 0,00
Bicarbonato, mmol, L' 2,08
Sulfato, mmol, L™ Ausente
Calcio, mmol, L™ 0,58
Magnésio, mmol, L! 1,27
Potassio, mmol, L 0,24
Sédio, mmol, L™ 2,03
Percentagem de saturagio, g kg’ 190,00
Relagdo de adsor¢io de sédio, (mmol L)% 1,18
Classificacdo em relacgdo a salinidade N3o salino e ndo soédico
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Na Tabela 2 estdo as caracteristicas quimicas da agua da CAGEPA utilizada na
preparacdo das dguas salinas usadas nas irrigagdes. Igualmente as determinagdes do material
de solo, realizaram-se as analises no Laboratorio de Irrigagcdo e Salinidade, da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus I, em Campina Grande, PB, segundo as metodologias
contidas em Richards (1954).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da agua da CAGEPA utilizada na preparagdo dos
tratamentos salinos

Caracteristicas quimicas Valor
Fase A Fase C
pH 8,42 747
Condutividade elétrica, dS m! 0,41 0,39
Cloreto 2,20 2,21
Carbonato 0,12 0,00
T_] Bicarbonato 1,57 1,30
) Sulfato Ausente Ausente
g Célcio 0,91 1,00
=) Célcio + Magnésio 1,41 1,30
Potassio 0,14 0,14
Sodio 1,66 1,55
Relagio de adsorcdo de sddio, (mmol L™)*? 2,00 1,94
Classifica¢do quanto ao risco de salinidade Médio Médio
Classifica¢do quanto ao risco de sodicidade Baixo Baixo

As plantas foram irrigadas por gotejamento através de um sistema de irrigacdo
constituido de uma bomba submersa; mandmetros, para controle de pressao, instalados no
inicio das tubulagdes principal; tubulacdo principal de polietileno flexivel de 32 mm; linha
lateral, de acesso a cada parcela, e linha terciaria, de acesso aos gotejadores, de polietileno
flexivel de 16 mm (Figura 3).

(A), manometros (B), disposi¢ao das tubulagdes nas parcelas (C) e gotejador (D)
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Cada planta foi irrigada por trés gotejadores ‘Katif’, do tipo botdo, autocompensantes,
espagados 0,10 m, com vazdo nominal de 2,4 L h™', correspondendo a 7,2 L de 4gua aplicada
em cada vaso por hora. Antecedendo a aplicagdao dos tratamentos salinos, todos os emissores
foram avaliados registrando-se vazdo média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo de vazao
de2,472 L h'l, 0,042 ¢ 0,017, respectivamente.

A freqiiéncia ou intervalo entre as irrigacdes depende da capacidade de retengdo de
agua no solo, da percentagem de area molhada pelos emissores e da evapotranspiracdo da
cultura (BERNERDO et al., 2007). Nas condi¢des do Nordeste do Brasil, de acordo com
aquele autor a freqiiéncia de irrigagdo em cultivo de cajueiro ando precoce irrigado por
microaspersao, pode variar entre um dia, em solos arenosos, e quatro dias em solos argilosos.
Nesta pesquisa o intervalo entre as irrigagdes foi de trés dias, por ser o material de solo
utilizado no cultivo dos cajueiros de textura média e, também, em virtude do estudo ser
conduzido em ambiente protegido.

Efetuaram-se as irrigagdes no inicio da manha e cada tratamento salino recebeu um
volume de irrigacao proprio, corrigido a cada irrigacdo, com base no consumo de agua das
plantas na irrigacdo anterior, dividindo-se o volume estimado pelo fator 0,8 restabelecendo-se,
assim, a umidade do solo a capacidade de campo e se obtendo uma fracao de lixiviagao (FL)
de aproximadamente 0,2, conforme a equacdo a seguir, também utilizada por Carneiro et al.
(2004) na irrigacao de cajueiros:

(v4-vD)

V= (1—FL)

(mL)

em que:

VI - volume de agua a ser aplicado na irrigagdo, em mL
VA - volume de dgua aplicado na irrigacao anterior, em mL
VD - volume de dgua drenado na irrigacao anterior, em mL

A 4gua de drenagem foi coletada no final da tarde e na manha do dia seguinte a
irrigagao, medindo-se o volume lixiviado e a condutividade elétrica, com auxilio de
condutivimetro portatil e corre¢do de temperatura para 25 °C.

Avaliou-se, a partir do acompanhamento do volume de agua drenado, a demanda
evapotranspirométrica (ETr), estimada através da equacdo a seguir, obtida pelo balanco hidrico
proposto por Van Hoorn & Van Alphen (1994):

(vA-vD)x107

VATVER Y \xpr (mm dia™")
3,1416xD*
4

ETr =

sendo:

D - diametro de exposi¢do do recipiente, em m
FI - freqliéncia ou intervalo de irrigacao, em dias
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Para a realizacdo das analises de salinidade do solo se retirou uma amostra do solo nos
tratamentos Ty, T, T3, Ta, Te, T12 € T3, nas profundidades de 0-30 cm e de 30-60 cm, no final
da fase vegetativa, da floragdo e da frutificagdo. As analises constaram de pH da pasta de
saturagdo, condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) a 25 °C, cations (Ca' ", Mg"™,
K" e Na") e anions (CI,, CO3 e HCO3") soluveis, de acordo com a metodologia proposta por
Richards (1954) e pela Embrapa (1997).

Os efeitos isolados dos cinco niveis de salinidade da agua de irrigagdo no final da fase
vegetativa, da floragdo e da frutificacdo, e conjuntos dos treze tratamentos, no final do
primeiro ano de estudos do cajueiro ando precoce sobre a evapotranspiracao real (ETr), foram
analisados por meio de andlises de varidncia simples com testes ‘F’ (Zimmermann, 2004).
Para ‘salinidade da agua de irrigagdo’ foram realizadas analises de regressdo polinomial,
obtendo-se equacdes de regressdo e se utilizando modelos linear e quadratico, devido a sua
natureza quantitativa; para os ‘tratamentos’, por serem de natureza qualitativa, se aplicou o
teste de Tukey (p < 0,05) para comparacdo das médias (SANTOS et al., 1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tem-se, na Tabela 3, as andlises de varidncia e as médias observadas para
evapotranspiragdo real (ETr), em avaliagdes realizadas no final da prefloragdo (fase A), da
floragdo (fase B) e da frutificagdo (fase C). Verificam-se efeitos significativos da salinidade
da agua, todos em nivel de 0,01 de probabilidade, sobre a ETr nos trés estadios fenologicos.
No final da prefloragdo, o efeito depreciativo da salinidade da agua sobre a ETr foi linear (p <
0,01) (Tabela 3); os resultados decresceram de forma linear (p < 0,01) (Figura 4), com o
incremento da CEa de irrigacdo, na proporcdo de 12,54% para cada unidade de salinidade
excedente a dgua utilizada com menor concentragdo de sais; no final da floragdo e da
frutificacao se constataram efeitos quadraticos dos niveis salinos da agua de irrigacdo, todos a
0,05 de probabilidade (Tabela 3), com incrementos positivos, comparados com S, até as CEa
de irrigagdo de 1,58 (14,51 mm) e 3,2 dS m™ (12,12 mm) (Figura 4), respectivamente, a partir
das quais a ETr decresceu 14,20% (12,45 mm), no final da fase B ¢ 37,87% (7,53 mm), no
final da fase C, por aumento unitario da CEa de irrigacao.
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Tabela 3. Resumo da analise de varidncia e médias para evapotranspiracdo real na
prefloragdo (ETrPrefloragdo), na floragdo (ETrFloracdo) e na frutificacao
(ETrFrutificagdo) de plantas do clone CCP76 de cajueiro ando precoce irrigadas
com aguas de diferentes concentragdes de sais, aos 120, 90 e 90 dias apods
estresse salino, respectivamente

ETrPrefloragdo ETrFloracao ETrFrutificagdo

Fontes de Variagdo GL Valores de Quadrados Médios
Salinidade 4 10,28 ** 52,44 ** 142,43 **
Reg. Linear 1 38,08 ** 192,50 ** 532,88 **
Reg. Quadratica 1 0,03 ™ 2,73 * 3,80 *
Desvio Regressao 2 1,53 ** 7,26 ** 16,52 **
Bloco 5 0,16 ™ 0,24 ™ 1,02
Residuo 20 0,08 0,45 0,50
CV (%) 431 5,37 4,77
Médias (mm dia™)
S, (0,8 dSm™) 7,76 15,20 19,95
S, (1,6 dSm™) 7,77 15,68 18,69
S; (2,4 dSm™) 6,39 12,39 16,24
S4(3,2dSm™) 5,29 10,32 10,26
Ss (4,0dS m™) 5,02 8,93 9,27

* ¢ ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; > ndo significativo

Fase A Fase B Fase C

Y =16,6150 - 0,8881"°X - 0,2814*X
R'=093

Y =22,3323-2,1291%%X - 0,3324*X"

20 Y =8,8347 - 0,9950%*X s~ R'=094

—~16 R'=092

Plantas estressadas

08 16 24 32 4
CEa(dSm’)

T T T
08 L6 24 32 4

08 16 24 32 4
CEa(dSm")

120 DAT 240 DAT 330 DAT 420 DAT

Figura 4. Evapotranspira¢do real (ETr) média na prefloracido (fase A), floracdo (fase B) e
frutificagdao (fase C) de plantas do clone CCP76 de cajueiro ando precoce, em
funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa), aos 120, 90 e 90 dias
apos estresse salino, respectivamente

O efeito osmotico da salinidade fica evidenciado e indica que as plantas sofreram
estresse hidrico induzido pelo estresse salino (seca fisiologica); a concentragdo de sais
soluveis na zona radicular resulta em diminui¢do no potencial osmotico da solugdo do solo e
no fluxo de agua, no sentido solo-planta-atmosfera, com reduc¢ao consequente da transpiracao
da planta, afetando seu crescimento (RHOADES & LOVEDAY, 1990). Plantas de cajueiro
ando precoce cultivadas em solugdo nutritiva contendo 100 mmol, L' de NaCl, em casa de
vegetacao, sofreram redugdo significativa nas taxas de transpiragdo induzida pelo efeito
osmotico (VIEGAS et al., 2004).

Existe uma relagdo direta entre a evapotranspiragdo ¢ o crescimento das plantas; a
evapotranspiragdo e o crescimento sdo maximos quando a necessidade hidrica da planta ¢
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plenamente satisfeita (DOORENBOS & KASSAM, 1994). Por outro lado, sob restricao de
agua ocorre reducdo no crescimento, fato observado no presente estudo, uma vez que a
diminui¢do do potencial osmotico da solucao do solo, ocorrida pelo aumento da salinidade da
agua, resultou em redu¢do no consumo de dgua e no crescimento das plantas.

Na comparacao de médias (Tukey - p < 0,05) entre tratamentos (Tabela 4), as plantas
submetidas a irrigagdo com agua de menor salinidade no primeiro ano de ciclo (T}3), tiveram
maior ETr (média) diaria (19,95 mm dia™"), embora ndo tenham diferido estatisticamente dos
cajueiros irrigados com aguas salinas de 2,4 dS m™’, na prefloragdo [T4 (média de 18,79 mm
dia™)], e 1,6 dS m™, na floracdo e na frutificacio [T, (média de 18,79 mm dia™) e T3 (média
de 18,69 mm dia™)]; contrariamente, os cajueiros irrigados com 4gua salina de 4,0 dS m™ no
Gltimo estadio de cultivo, fase C (T),), tiveram menor ETr (média) diaria (9,27 mm dia™),
apesar de ndo terem divergido estatisticamente das plantas irrigadas com aguas salinas de 3,2
dS m™, na frutificacdo [Ty (média de 10,26 mm dia'l)], e 4,0 dS m™, na floracdo [Ty, (média
de 9,83 mm dia™)].

Os dados da analise do material de solo (parte soluvel) no final cada estadio
fenolédgico estdo resumidos Figura 5. Nao houve tendéncia de aumento e/ou diminui¢do no
pHes com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo, porém na profundidade
de 0 a 0,30 m, o pHes diminuiu com o aumentando a salinidade da agua, ao contrario da
profundidade de 0,30 a 0,60 m. Ainda se observa que o pHes diminuiu ap6s a aplicacao do
estresse salino na fase A, quando as plantas passaram a ser irrigadas com 4gua de 0,8 dS m™,
principalmente na profundidade de 0,30-0,60 m.

O actimulo de sais na profundidade de 0,30-0,60 m foi superior ao da superficie do
solo (0-0,30 m); em geral, em cultivos irrigados, onde nao se protege o solo das perdas de
agua por evaporagdo e por infiltragdo lateral, a condutividade elétrica ¢ maior na superficie
(DIAS, 1998). No caso em estudo, com perdas por infiltragdo lateral quase nula, o
carreamento provocou o acumulo de sais nas camadas mais profundas do perfil, como pode
ser observado na superioridade da condutividade elétrica do extrato de saturacdo nos
tratamentos mais salinos; comparando-se o efeito dos tratamentos na evolucao da salinidade,
nota-se que o aumento foi diretamente relacionado a concentragdo de sais na agua de
irrigacao, haja vista que esta tendéncia foi constatada em todas as fases.
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia e médias dos tratamentos para evapotranspiragao real
(ETrFrutificagdo) na frutificagdo do clone CCP76 de cajueiro ando precoce, aos 90 dias
apos estresse salino

C s ETrFrutificacao
Fontes de Variacao GL Valor de Quadrado Médio

Tratamentos 12 84,05 **

Bloco 5 1,15™

Residuo 60 0,81

CV (%) 5,85
Médias (mm dia™)

T [S2 (1,6 dASm™) A] 18,07 b

T [S> (1,6 S m™) B] 18,79 ab

T3 [S2 (1,6 dSm™) C] 18,69 ab

T4+[S3(2,4dSm™) A] 18,79 ab

Ts[S; (2,4 dSm™) B] 17,16 be

Te [S3 (2,4 dSm™) C] 1624 ¢

T7[S4+(3,2dSm™) A] 16,07 ¢

Ts [S4 (3,2 dS m™) B] 13,08 d

To [S4(3,2dSm™) C] 10,26 e

Ti0[Ss (4,0 dSm™) A] 14,10 d

T11 [Ss (4,0 dS m™) B] 9,83 e

T2 [Ss (4,0 dS m™) C] 9,27 e

T3 [S; (0,8 dS m™) ABC] 19,95 a

dms 1,79

** significativo a 1% de probabilidade; ™ ndo significativo; (dms) diferenca minima
significativa; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey

O solo no final da fase A apresentava uma condutividade elétrica na camada de 0-0,30
m de 1,96, 1,87, 2,54, 427 € 4,93 dS m’! e, no final do ensaio, atingiu valores de 1,02, 1,28,
1,00, 1,02 ¢ 1,46 dS m™, e na camada de 0,30-0,60 m tinha 1,48, 4,18, 5,47, 6,14 ¢ 7,03 dS m"
a0 término da fase A passando para 1,48, 2,60, 1,48, 1,10 e 2,10 dS m'l, para as aguas de
irrigacao de CE de 0,8, 1,6, 2,4, 3,2 ¢ 4,0 dS m'l, respectivamente.

Denotando-se, portanto, nas duas profundidades estudadas, ter havido acimulo de sais
no solo, sendo diretamente proporcional aos niveis de salinidade da agua de irrigagdo, sendo a
intensidade de acumulag@o maior na camada de 0,30-0,60 m, tendo a CEes atingido valores de
55,26, 53,56, 30,46 ¢ 29,87% superior aos da camada de 0-0,30 m, para os tratamentos T}, T4,
T7 e T, respectivamente, no final da fase A, e de 50,77, 32,43, 7,27 e 30,48%, no final da
fase C.

A pressao osmoética (PO) da solug@o do solo na umidade de capacidade de campo (CC)
foi obtida segundo correlacao entre condutividade elétrica do extrato de saturagcdo e pressao
osmoética (PO = 0,36*CEes) contida em Daker (1988), considerando a umidade do solo na CC
igual a metade da umidade de satura¢do. Os valores de pressdo osmética da solu¢dao do solo
aumentaram com a elevagao da CEa de irrigacao e com a profundidade do solo, refor¢ando a
redu¢do da taxa de evapotranspiracdo real ocorrida nos niveis de salinidade mais altos,
confirmando observacdes de Menguel & Kirkby (1987) e Rhoades & Loveday (1990).
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Figura 5. pH (pHes) e condutividade elétrica (CEes) do extrato de saturag@o do solo, pressao
osmotica (PO) do solo na umidade de capacidade de campo e razdo de adsorcao de
sodio (RAS) em fun¢ao dos niveis e das épocas de aplicagdo de dguas salinas
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Os valores de RAS, em funcdo dos niveis de salinidade de é4gua de irrigacao,
aumentaram nas duas profundidades. Os aumentos mais acentuados foram verificados na
camada de 0,30-0,60 m, onde também foram encontrados os maiores valores de CEes (Figura
5), tendo a RAS atingido valores superiores a 18 ¢ 20 (mmol. L™)"°, no nivel Ss, nas camadas
de 0-0,30 e 0,30-0,60 m, respectivamente.

O aumento dos valores de RAS foi devido ao incremento de sodio soltvel na solugao
do solo, que atingiu valores médios de 45 e 69 mmol, L™ nas duas camadas, respectivamente,
uma consequéncia da aplicag¢@o de 4guas salinas preparadas com sddio em base de cloreto. No
final da fase C, as plantas que sofreram estresse salino na fase A, os valores de RAS foram
praticamente iguais nas duas camadas, possivelmente por ter havido lixiviagdo de sais de
sodio para a agua de drenagem. Os aumentos da CEes do solo, ja discutidos, contribuiram
também para a ocorréncia desse fato.

De acordo com a literatura, uma caracteristica universal da salinidade ¢ a presenga em
altas concentragdes dos ions de sodio e cloreto na solu¢do do solo (EPSTEIN & RAINS,
1987); altas concentracdes destes ions, em relacdo a outros que estejam presentes em baixas
concentracdes na solucdo do solo, podem causar toxicidade (LAUCHLI &EPSTEIN, 1990).
Conforme Ayers & Westcot (1991), os problemas de toxicidade mais freqiientes sdo
provocados, principalmente, pelos ions cloreto e sddio contidos na dgua de irrigacdo. Neste
estudo, além do efeito osmotico da salinidade, também ocorreu problemas de toxicidade,
provavelmente pelo s6dio; observou-se, nos niveis Sy € Ss, necrose no apice e nas bordas das
folhas mais velhas, espalhando-se em todo limbo foliar e resultando na abscisao das mesmas
(Figura 6). Bernstein (1965) também registrou danos severos em folhas de varias frutiferas
causados por sodio.
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Figura 6. Sintomas de toxicidade de sddio em plantas do clone CCP76 de cajueiro ando
precoce, aos 60 (A), 90 (B) e 120 (C) dias de estresse salino na prefloragao
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4 CONCLUSOES

A evapotranspiragdo real decresce linearmente, na prefloracao, e de forma quadratica,
na floragdo e frutificagdo, com o aumento da salinidade da 4gua a partir de 0,8 dS m™', em
decorréncia do aumento da salinidade do solo.
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