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RESUMO 
 

O cajueiro é uma3 cultura amplamente cultivada no Nordeste brasileiro, porém as principais fontes 

de água usadas para irrigação nessa região apresentam altas concentrações de sais, sendo um fator 

limitante para produção agrícola desta cultura. Para tanto, é necessário o uso de estratégias que 

mitiguem os efeitos deletérios do estresse salino sobre as plantas, dentre as alternativas, destaca-se 

a adubação mineral. Neste contexto, objetivou-se avaliar o crescimento, os índices fisiológicos e a 

qualidade de porta-enxertos do cajueiro anão precoce ‘FAGA 11’ cultivados sob diferentes níveis 

de salinidades da água de irrigação e combinações de adubação nitrogenada e potássica. O 

experimento foi conduzido sob condições de casa de vegetação, no delineamento experimental de 

blocos casualizados em esquema fatorial 4 × 3, referentes a quatro níveis de condutividades 

elétricas da água - CEa (0,3; 1,8; 3,3 e 4,8 dS m-1) e três combinações de doses de nitrogênio (N) 

e potássio (K2O) (100:50; 50:100 e 100:100% de N:K) com três repetições e duas plantas por 

parcela. A combinação de adubação com 100:50% N:K da dose recomendada proporcionou maior 

conteúdo relativo de água em mudas de cajueiro ‘FAGA 11’ irrigados com água de condutividade 

elétrica de até 0,3 dS m-1, não tendo diferença significativa em relação as maiores salinidades. A 

adubação utilizando as combinações e 100:50% de N:K mostrou-se eficaz para o aumento no 

diâmetro de caule de mudas de cajueiro anão-precoce. A irrigação com condutividade elétrica da 

água de 4,8 dS m-1 reduziu o crescimento de mudas de cajueiro anão-precoce, com reflexos 

negativos na altura de plantas, número de folhas e área foliar. Contudo, a interação entre as 

condutividades elétricas da água de irrigação e as combinações de adubação N:K não afetou o 

Índice de Qualidade de Dickson.  

 

Palavras chaves: Anacardium occidentale L, salinidade, nutrição mineral.  
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ABSTRACT 
 

The cashew is a crop widely cultivated in the Brazilian Northeast, however the main sources of 

water used for irrigation in this region have high concentrations of salts, being a limiting factor for 

agricultural production in this region. To this end, it is necessary to use strategies that mitigate the 

harmful effects of saline stress on plants. Among the alternatives, mineral fertilization stands out. 

In this context, the objective was to evaluate the growth, physiological indices and quality of 

rootstocks of the early dwarf cashew tree 'FAGA 11' grown under different salinity levels of 

irrigation water and combinations of nitrogen and potassium fertilization. The experiment was 

conducted under greenhouse conditions, in a randomized block experimental design in a 4 × 3 

factorial scheme, referring to four levels of electrical conductivity of the water - CEa (0.3; 1.8; 3. 

3 and 4.8 dS m-1), three combinations of nitrogen (N) and potassium (K2O) doses (100:50; 50:100 

and 100:100%) with three replications and two plants per plot. The combination of fertilizer with 

100:50% N:K of the recommended dose provided a higher relative water content in 'FAGA 11' 

cashew seedlings irrigated with water with an electrical conductivity of up to 0.3 dS m-1, with no 

significant difference in in relation to higher salinities. Fertilization using combinations of 100:50% 

N:K proved to be effective in increasing the stem diameter of early dwarf cashew seedlings. 

Irrigation with an electrical water conductivity of 4.8 dS m-1 reduced the growth of dwarf-early 

cashew seedlings, with negative impacts on plant height, number of leaves and leaf area. However, 

the interaction between the electrical conductivities of irrigation water and the N:K fertilizer 

combinations did not affect the Dickson Quality Index. 

 

Key words: Anacardium occidentale L., salinity, mineral nutrition.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é amplamente cultivado no Brasil, principalmente 

para a produção de castanha e do seu pseudofruto, destinado tanto para consumo in natura como 

para industrialização (SOUZA et al., 2023). No Brasil, a produção de castanha em 2022 foi de 

147.137 toneladas, com rendimento médio de 346 kg por ha-1. A região nordeste apresenta uma 

área plantada de 423.116 mil hectares, que representa 99% da produção nacional, destacando os 

estados do Ceará, Piauí, Rio Grande do Norte com produção de 95.714, 21.674, 18.268 toneladas, 

e rendimento médio de 352, 297, 378 kg ha-1, respectivamente. O estado da Paraíba produziu cerca 

de 644 toneladas em uma área plantada de 2.666 ha e rendimento médio de 242 kg ha-1 (IBGE, 

2022).  

Apesar da potencialidade dessa frutífera na região nordeste, as condições edafoclimáticas 

da região semiárida podem se tornar um fator limitante à produtividade agrícola (NÓBREGA et 

al., 2020), devido as baixas precipitações pluviométricas e as altas taxas de evapotranspiração que 

contribuem para o déficit hídrico e incremento nas concentrações salinas dos mananciais 

(VELOSO et al., 2018). Desta forma, uma das dificuldades para a produção agrícola na região, é 

as altas concentrações de sais das águas utilizadas para irrigação, principalmente aquelas 

provenientes de poços (SEKHON et al., 2020).  

A utilização de águas salinas na agricultura pode limitar o crescimento e produção das 

plantas, devido à redução do potencial osmótico na solução do solo, além de ocasionar toxicidade 

iônica por cloro, sódio e boro e competição de nutrientes, desencadeando desequilíbrios 

nutricionais (DIAS et al., 2019; LI et al., 2019). A salinidade induz o estresse oxidativo pelo 

acúmulo de espécies reativas de oxigênio (EROS) nas plantas que afeta negativamente a estrutura 

de enzimas, ácidos nucleicos e lipídios (LI et al., 2022), limita as trocas gasosas, danifica a 

integridade celular e a estrutura da clorofila (LIANG et al., 2018).  

Entretanto, as  respostas das plantas aos efeitos do estresse salino é dependente da espécie, 

do genótipo, do estágio fenológico e do tempo de exposição a tal condição, dentre outros 

(NEGRÃO et al., 2017). Neste contexto, algumas práticas de manejo podem ser utilizadas para 

atenuar os efeitos deletérios do estresse salino nas plantas, destacando-se o manejo da adubação 

com nitrogênio e potássio (NOBRE et al., 2023). O nitrogênio participa de diversos compostos 

essenciais às plantas, como aminoácidos, glicina betaína, prolina, clorofila a e ácidos nucléicos que 
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influenciam diretamente no ajustamento osmótico (TAIZ et al., 2017). Por outro lado, o potássio 

promove o controle da turgidez celular, ativação de enzimas envolvidas na respiração e 

fotossíntese, regulagem dos processos de abertura e fechamento de estômatos, transpiração e 

transporte de carboidratos, envolvidos no controle do ajustamento osmótico das plantas à 

salinidade (WANG et al., 2013).  

Estudos tem demostrados resultados promissores com a aplicação de combinações de 

fertilizantes nitrogenados e potássicos como atenuante do estresse salino em plantas, conforme 

observado efeitos benéficos em goiabeira (Psidium guajava) (NOBRE et al., 2023), maracujazeiro 

(Passiflora edulis) (SOUZA et al., 2023), pinheira (Annona squamosa) (FERREIRA et al., 2021) 

e acerola (Malpighia emarginata) (DIAS et al., 2019). Contudo, são escassos os estudos com 

salinidade e utilização de combinações de doses de nitrogênio e potássio no crescimento inicial de 

plantas de cajueiro. 
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2. OBJETIVOS 

  

2.1. Geral 
 Avaliar o crescimento, os índices fisiológicos e a qualidade de porta-enxertos do cajueiro 

anão precoce ‘FAGA 11’ cultivados sob diferentes níveis de salinidades da água de irrigação e 

combinações de adubação nitrogenada e potássica. 

 

2.2. Específicos 

• Analisar o crescimento do cajueiro anão precoce sob diferentes níveis de salinidades da 

água de irrigação e combinações de adubação nitrogenada e potássica; 

• Determinar os parâmetros fisiológicos, através do conteúdo relativo de água, déficit de 

saturação hídrica e extravasamento de eletrólitos do cajueiro cultivado sob diferentes níveis 

de salinidades da água de irrigação e combinações de adubação nitrogenada e potássica; 

• Avaliar o Índice de Qualidade de Dickson em mudas de cajueiro anão precoce sob 

diferentes níveis de salinidades da água de irrigação e combinações de adubação 

nitrogenada e potássica; 

• Identificar a combinação de nitrogênio e potássio que possam minimizar os efeitos 

negativos da salinidade da água de irrigação sobre o cajueiro anão precoce na fase de 

mudas. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 3.1. Aspectos gerais da cultura do cajueiro  
 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) pertence à família Anacardiaceae, espécie nativa 

do Brasil, hoje espalhada por toda a América Tropical e Antilhas e até subespontaneamente, em 

várias zonas da África e da Ásia. A área mundial colhida é de 7,1 milhões de hectares, com maior 

concentração na Costa do Marfim (28,6%), Índia (15,7%) e Tanzânia (11,5%), o Brasil ocupa o 

sexto lugar na produção mundial com 6% da área colhida (FAOSTAT, 2021). 

O cajueiro é uma planta perene, de porte médio e ramificação baixa, sendo sua diversidade 

agrupada em dois tipos: o comum e o anão precoce. O tipo comum é o mais encontrado 

naturalmente e caracteriza-se pelo porte mais elevado com altura média de 5 a 8 m e diâmetro da 

copa de 12 e 14 m, sua capacidade produtiva é bastante variada, apresentando também uma grande 

variabilidade em cor, formato e sabor do pedúnculo (BARROS, 2021). As plantas do tipo anão 

precoce caracterizam-se pelo porte baixo, alcançando altura média de 4 m e diâmetro de copa entre 

6 e 8 m, porém com capacidade produtiva superior ao cajueiro comum (SOUZA, 2019). 

De acordo com Barros (2021) o sistema radicular é formado por uma raiz bem 

desenvolvida, podendo ultrapassar 10 m de profundidade, e uma malha lateral que se localiza de 

15 a 32 cm de profundidade. As flores são classificadas como andromonoica, ou seja, o seu sistema 

reprodutivo é constituído por flores masculinas (estaminadas) e flores hermafroditas. As folhas são 

simples, inteiras, medindo de 10 a 20 cm de comprimento por 6 a 12cm de largura. 

A castanha, é rica em polifenóis, carotenoides e magnésico, potássio, proteínas, ômega 3, 

vitamina E, selênio e aminoácido triptofano. O líquido da castanha (LCC) é usado como 

combustível para avião, base para revestimentos, isolantes elétricos, tintas, vernizes, esmaltes, 

abrasivos e outras aplicações (CARNEIRO, 2019). O pedúnculo é rico em nutrientes, como cálcio, 

ferro, cobre, vitamina K, vitamina C, fibras solúveis. Sendo utilizado para produção de polpa, 

sucos, cajuína, doces diversos e outros usos (ARAÚJO, 2022).  

O cajueiro requer menos nutrientes do que outras culturas, razão pela qual muitos cultivos 

são encontrados em solos arenosos de baixa fertilidade, desenvolve-se bem em temperaturas 

variando de 22 a 40 °C, sendo 27 °C considerada a temperatura média ideal para o desenvolvimento 

e a frutificação normais; já o volume de precipitações ideais deve atender ao intervalo de 800 a 
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1500 mm ao ano, onde índices pluviométricos inferiores a 600 mm anuais podem comprometer a 

produção (CRISÓSTOMO, 2021).  

A relevância dos clones de cajueiro anão precoce deve-se o porte baixo da planta, que 

favorece a colheita e o melhor aproveitamento do pedúnculo (CARNEIRO, 2019). O clone FAGA 

11 tem altura média inferior a 4,0 m sendo de porte médio, peso médio da castanha de 11,3 g e o 

pedúnculo de cor amarela (LIMA et al., 2023). Possuindo aptidão comercial para castanha e 

industrialização do pedúnculo (CAVALCANTI e BARROS, 2021).   

 

 3.2. Disponibilidade e qualidade de água no semiárido 

 

O Semiárido Brasileiro se estende pelos nove estados da região Nordeste e pelo norte de 

Minas Gerais, ocupando 12% do território nacional com cerca de 28 milhões de habitantes, sendo, 

portanto, um dos maiores do planeta (INSA, 2023). As regiões semiáridas são caracterizadas por 

baixos índices pluviométricos, distribuição irregular das chuvas ao longo do ano e intensa 

evapotranspiração (SALES, 2020).   

Devido a tais características os produtores dessa região são dependentes do uso da irrigação 

no período de estiagem como uma alternativa para minimizar os riscos de perdas na produção 

(ANDRADE et al., 2017). Entretanto, a qualidade da água usada para irrigação é um fator decisivo 

a produção, que pode ser definida principalmente pela quantidade total de sais dissolvidos e sua 

composição iônica, sendo, os principais sais presentes na água de irrigação sódio, cálcio, magnésio 

em forma de cloretos, sulfatos e bicarbonatos (SALES, 2020). 

Nesse contexto, Medeiros (1992) observou que nas principais fontes de água disponíveis 

para irrigação no Nordeste Brasileiro, incluindo os estados do Ceará, Rio Grande do Norte e 

Paraíba, há predominância de águas cloretadas, principalmente, de Na, Ca e Mg, na proporção de 

7:2:1 em mmolc L 1. Morais et al. (1998) afirmam que 52,73% de águas provenientes de poços, 

rios, açudes, lagoas, entre outros, são pertencentes às classes C3 e C4, apresentando salinidade 

variando entre 0,75 a 3,0 dS m-1, com alto risco de salinidade, sendo que 60% apresentam perigo 

de toxidez de sódio ou cloreto, conforme a classificação de Richards (1954). 

Nesta região cerca de 30% possuem águas com elevados teores de sais para irrigação, além 

disso, a irrigação com águas de baixa e média salinidade, podem apresentar problemas de 

salinidade, devido ao acúmulo de sais decorrentes do manejo inadequado da irrigação (HOLANDA 
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et al., 2016). As águas com níveis elevados de sais, promovem efeitos negativos tanto para os 

atributos físicos e químicos do solo como para a planta, destacando as alterações morfológicas, 

químicas e estruturais (LIMA et al., 2016).  

 

 3.3. Efeito dos sais sobre as plantas 

 
As plantas quando cultivadas sob condições de salinidade podem ter o crescimento, o 

desenvolvimento e a produção comprometidos devido ao efeito osmótico, que reduz a absorção de 

água pela planta e/ou em função do efeito específico dos íons que causam distúrbios funcionais e 

injúrias principalmente nas folhas, afetando assim, o metabolismo das plantas e ainda origina 

alterações na absorção seletiva de nutrientes (NOBRE et al., 2013). Esses distúrbios são gerados 

devido aos efeitos osmóticos, iônicos, oxidativos, desequilíbrio nutricional e toxidade dos íons 

(OLIVEIRA, 2022).  

A redução do potencial osmótico causado pela salinidade limita a disponibilidade de água 

para as plantas, resultando no fechamento estomático e, consequentemente, na redução na entrada 

de dióxido de carbono na câmara subestomática, que pode resultar em diminuição na taxa de 

assimilação de CO2 pelos fatores estomáticos e não estomáticos, e, por conseguinte, na inibição do 

crescimento das plantas (MARTINS et al., 2019). Para que ocorra a absorção de água, as forças de 

embebição dos tecidos das raízes devem ser superiores às forças com que a água é retida no solo, 

no entanto, a presença de sais na solução do solo aumenta as forças de retenção por causa do efeito 

osmótico, dando origem ao estresse hídrico (DIAS et al., 2016). 

O excesso de sais também pode diminuir o potencial hídrico extracelular, afetar a expressão 

e atividade das aquaporinas, aumentar a resistência à absorção de água pelas raízes, alterar o estado 

celular da água e causar desidratação, que por sua vez afeta crescimento e rendimento das plantas 

(LI et al., 2019). Nas raízes das plantas o excesso de sais altera o processo de transpiração, um 

passo fundamental na regulação e manutenção da água das plantas, os íons Na+ e, sobretudo, um 

excesso de Cl- no protoplasma ocasiona distúrbios em relação ao balanço iônico (K+ e Ca+ em 

relação ao Na+) (CRUZ et al., 2020). Altas concentrações de íons podem afetar a homeostase, a 

função da membrana celular e interferir na homeostase iônica (OLIVEIRA, 2022). 

Silva (2022) em seu estudo com gravioleira, observou que o aumento da salinidade da água 

de irrigação na condutividade elétrica de até 4 dS m-1 reduziu a taxa de crescimento relativo em 
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altura de copa da gravioleira. Nóbrega et al. (2021) estudando as condutividades elétricas 0,5, 1,3, 

3,25, 5,2 e 6,0 dS m-1 no tomateiro, observaram que a salinidade da água de irrigação afetou 

negativamente o crescimento do tomateiro, com efeitos mais severos na condutividade elétrica de 

6 dS m-1.  

 

 3.3.1. Salinidade no cajueiro anão precoce 

 
O cajueiro é classificado como moderadamente sensível ao estresse salino, podendo ter seu 

desenvolvimento comprometido em função do excesso de sais, principalmente na fase inicial e pós 

enxertia (FERREIRA-SILVA et al., 2009).  Em estudo realisado por Sousa et al. (2019), analisando 

crescimento inicial de plantas enxertadas de cajueiro anão precoce, irrigadas com águas de 

condutividades elétricas (CEa) de 0,8; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 dS m-1, observa que a partir da CEa 3,0 

dS m-1 afeta negativamente o crescimento das plantas, tendo uma redução no crescimento das 

raízes, no número de folhas, afetando a altura das plantas, diâmetro do caule, massa seca das folhas 

e profundidade radicular.  

De acordo com Fatima et al. (2022), níveis de salinidade da água de irrigação a partir de 

2,1 dS m-1 reduzem a eficiência fotoquímica do fotossistema II em pelo menos 10%, afetando 

consequentemente o aparato fotossintético do cajueiro aos 70 dias após a semeadura. Andrade et 

al. (2022) analisando o cultivo inicial de cajueiro anão precoce com água salina e esterco bovino, 

observaram que o incremento salino da água de irrigação comparando-se as plantas irrigadas com 

água de 3,5 dS m-1 em relação as submetidas a CEa de 0,7 dS m-1 diminuiu a área foliar e o número 

de folhas das plantas de cajueiro anão precoce. 

Souza (2019) avaliando  tolerância ao estresse salino de clones de cajueiro na fase de mudas, 

analisou os níveis de condutividades elétricas da água de irrigação - CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 

dS m-1 associados a quatro clones de cajueiro (CCP 76, Embrapa 51, Faga 11 e Crioulo), 

observando que as plantas irrigadas com a água de maior salinidade (3,1 dS m-1) tiveram perdas na 

condutância estomática de 61,10% e na concentração de CO2 de 14,10% quando comparadas com 

as plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m-1. Araújo et al. (2014) analisando em condição de 

ambiente protegido a acumulação de íons e o crescimento de plantas de cajueiro anão-precoce 

irrigadas com água salina que, a salinidade provocou aumento no acúmulo de sódio no caule, raízes 

e folhas, enquanto os teores de cloreto praticamente não foram alterados.  
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Estudando o crescimento de mudas de cajueiro anão precoce em substratos irrigados com 

águas salinas e adição de biofertilizante bovino e cobertura com biomassa vegetal no Seridó 

Paraibano, Torres et al. (2014) observaram que o uso simultâneo do biofertilizante e cobertura 

morta foi eficiente na redução dos efeitos dos sais nas plantas irrigadas com águas de 3,5 e 6,5 dS 

m-1, promovendo aumento no número de folhas.  

 

 3.5. Nitrogênio e potássio na mitigação do estresse salino em plantas 

 
O manejo da adubação com combinações de nutrientes, como nitrogênio e potássio, pode 

atuar na mitigação dos efeitos negativos dos sais nas plantas, proporcionando aclimatação mesmo 

em condições de estresse, possibilitando assim a irrigação utilizando de águas com níveis salinos 

superiores ao tolerado pela cultura e dessa forma viabilizar a produção agrícola em períodos de 

estiagem (NOBRE, et al., 2023).  

O nitrogênio é considerado um elemento essencial para várias funções vitais das plantas 

(SILVA, 2021), responsável por aumentar a capacidade de ajuste osmótico das plantas e a tolerância 

das culturas ao estresse salino, devido à sua função no metabolismo vegetal, participando da 

formação de compostos orgânicos e constituintes da clorofila molécula, ácidos nucléicos, 

aminoácidos e proteínas, entre outras (PINHEIRO, 2019). O nitrogênio em concentrações 

adequadas pode favorecer uma competição entre cátions e ânions na absorção pelas plantas, ou 

seja, o aumento na concentração desse nutriente na zona radicular, principalmente na forma de 

nitrato pode inibir a absorção de sódio (TAIZ et al., 2017). 

O potássio mantém o potencial osmótico e o balanço iônico, participando do processo de 

abertura e fechamento dos estômatos, regulando a transpiração e a entrada de CO2, atuando na 

síntese da enzima Ribulose bifosfato carboxilase (rubisco) (PINHEIRO, 2019). Maiores 

concentrações de K+ em relação ao Na+, podem reduzir acúmulo deste íon tóxico, devido ao efeito 

antagônico, favorecendo os processos fisiológicos e bioquímicos dependentes de K+ (SILVA, 

2020). 

O nitrogênio e o potássio interagem em diversos processos enzimáticos entre o sistema 

radicular e a parte aérea, considerando que o aumento de armazenamento de NO3- na parte aérea 

está diretamente ligado ao fornecimento de K para a planta, e a deficiência de K pode inibir a 

translocação de NO3- e reduzir a assimilação de N pelas raízes (XU et al., 2020). O potássio tem 
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papel fundamental no processo de redução do nitrogênio na forma de nitrato em nitrito no citosol 

pois este é o principal ativador da enzima redutase do nitrato (WANG et al., 2013). 

Oliveira (2022) avaliando o cultivo do tomate cereja sob salinidade da água de irrigação - 

CEa (0,3; 1,3; 2,3; 3,3 e 4,3 dS m-1) e adubação nitrogenada (50, 75, 100, 125 e 150%), verificou 

que a adubação nitrogenada na dose de 50% de N ameniza os efeitos do estresse salino sobre 

potencial hidrogeniônico dos frutos de tomate cereja. Silva (2021) em pesquisa com a mini 

melancieira, verificou que a dose com 50% da recomendação de N (50 mg de N kg-1 de solo) 

proporciona maior taxa de assimilação de CO2 e resulta em maior massa fresca dos frutos de mini 

melancia, aumento da espessura da casca e da polpa dos frutos.   

Silva (2020) ao avaliar o cultivo de aceroleira irrigada com águas salinas sob combinações 

de adubação nitrogenada e potássica, constatou que as plantas adubadas com 70% de N + 50% de 

K2O, obtiveram menores danos às membranas celulares, maior taxa de assimilação de CO2, teor de 

clorofila nas folhas e frutos com maior comprimento, diâmetro e acúmulo de massa. Sales (2020), 

ao estudar a ecofisiologia e qualidade de frutos de quiabeiro sob estresse salino e adubação com 

nitrogênio e potássio, verifica que a combinação de adubação com 40% N + 40% K2O ameniza os 

efeitos deletérios do estresse salino sobre a síntese de clorofila a, b, total e carotenoides até a 

salinidade da água de 1,7 dS m-1.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS  
 

4.1 Localização  
 

A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetação, no período de setembro a novembro de 

2023, as mudas foram mantidas sobre bancadas, no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar 

- CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no município de Pombal, 

Paraíba, nas coordenadas geográficas 6º47’20” de latitude e 37º48’01” de longitude, a uma altitude 

de 184 m. De acordo com a classificação de Köppen-Geiger o clima local é do tipo BSh Semiárido 

quente e seco, com precipitação média de 750 mm ano. Os dados de temperatura máxima e mínima 

e umidade relativa do ar, durante a condução do experimento estão apresentados na Figura 1 

(INMET, 2023). 

 

 

Figura 1. Dados de temperatura máxima, média e mínima e umidade relativa do ar durante o 

período experimental. 

 

4.2 Tratamentos e delineamento experimental 
 
 O experimento foi implantado em delineamento em blocos casualizados, com os 

tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 × 3, referentes ao manejo da irrigação com quatro 

condutividades elétricas - CEa (0,3; 1,8; 3,3 e 4,8 dS m-1), e três combinações de doses de 

nitrogênio (N) e potássio – (K2O) (100:50; 50:100 e 100:100% da dose recomendada) com três 

repetições e duas plantas por parcela, totalizando 72 unidades experimentais. Os níveis de CEa foi 
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determinado com base em estudo desenvolvido por Diniz et al. (2020). Já as concentrações de 

adubações foram baseadas em Chaves et al. (2021).   

 

4.3. Semeadura e manejo nutricional 
 

Na ocasião da semeadura, as sementes provenientes de agricultores do estado do Rio 

Grande do Norte, foram embebidas em água por 30 minutos e selecionadas de acordo com a 

densidade (SILVA et al., 2011), onde foi utilizada uma castanha por recipiente, semeada na posição 

peduncular, na profundidade de 3,0 cm. A semeadura foi realizada em sacolas de polietileno com 

dimensões de 30 cm de altura e 12 cm de diâmetro, as quais foram preenchidos com solo coletado 

na camada de 0-30 cm, na Fazenda Experimental do Centro de Ciências e Tecnologia 

Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG que está localizada 

na cidade de São Domingos, PB, cujas características químicas e físicas (Tabela 1) foram obtidas 

conforme Teixeira et al. (2017).  

 

Tabela 1. Atributos físicos e químicos do solo utilizado no experimento, antes da aplicação dos 

tratamentos. 
 ..................................................................Atributos químicos.......................................................... 

pH 
(H2O) M.O. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ CEes PST 

(1:2:5) (g kg-1) (mg kg-1) ......................................... cmolc kg-1....................................... (dS m-1) % 
7,19 1,4 59,5 0,49 0,07 4,7 2,63 0 0 0,58 33,33 

 ...........................................................................Atributos físicos............................................................. 

AW 
Fração granulométrica 

(g kg -1) 
Umidade 
(dag Kg-1) 

Classe 
textural Porosidade ds dp 

9,37 
Areia Silte Argila 33,42 kPa1 1519,5 kPa2 Areia Franca 

......%..... .........g dm -3...... 
73,51 20,14 6,35 15,78 6,41 55,05 1,2 2,67 

pH – Potencial hidrogeniônico, M.O – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley-Black Ca2+ e Mg2+ extraídos com KCl 1 M pH 

7,0; Na+ e K+ extraídos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; Al3++H+ extraídos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - 

Condutividade elétrica do extrato de saturação; PST- Percentagem de sódio trocável; Ds – Densidade do solo; Dp – Densidade da 

partícula; AW = água disponível. 

 

A adubação com nitrogênio, potássio e fosforo foi baseada conforme recomendação de 

Novais et al. (1991). Assim, as doses correspondentes aos tratamentos com combinação de N e K 

foram C1= 95,95 e 215,36, C2=47,98 e 430,73, C3=95,95 e 430,73 mg dm-3 de solo, 

respectivamente. Para o fósforo foi aplicado 861,45 mg dm-3 de solo. Como fonte de nutrientes 
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foram utilizados, a ureia (45% N), o cloreto de potássio (60% K2O) e o fosfato monoamônico (60% 

P2O5), respectivamente, sendo descontado o nitrogênio aplicado com fosfato monoamônico. A 

adubação foi realizada via fertirrigação dividida em duas aplicações com intervalo de sete dias, 

sendo a primeira adubação realizada aos 30 DAS. Para o fornecimento de micronutrientes, foi 

aplicado um do produto comercial Dripsol Micro Rexene® na concentração de 0,5 g L-1 contendo 

1,2% (Mg); 0,85 % (B); 3,4% (Fe);  4,2% (Zn); 3,2 % (Mn); 0,5% (Cu) e 0,06% (Mo), aplicados 

quinzenalmente, via foliar, iniciando-se aos 15 dias após a emergência.  

 

5.4. Preparo das águas salinas 

  Até os 32 dias após a semeadura (DAS), as plantas foram irrigadas com água de 

abastecimento local de 0,3 dS m-1 e após esse período foram irrigadas conforme o respectivo 

tratamento. As águas de irrigação dos tratamentos com CEa 1,8; 3,3 e 4,8 dS m-1 foram preparadas 

dissolvendo-se o NaCl em água de abastecimento de Pombal, PB, considerando-se a relação entre 

CEa e concentração de sais (Richards, 1954), conforme a Eq. 1: 

 

Q = 640 × CEa        (1)      

Em que: 

Q = quantidade de sais a ser dissolvida (mmolc L-1);  

CEa = condutividade elétrica da água (dS m-1). 

 

5.5. Manejo da irrigação e tratos culturais 

Após a semeadura, foi mantida a umidade do solo no nível equivalente ao da capacidade de 

campo, em todas as unidades experimentais. Aos 33 dias após semeadura (DAS) a irrigação foi 

realizada, aplicando-se, em cada recipiente, o volume de água correspondente a cada tratamento, 

determinado em função da evapotranspiração média das plantas. A determinação do volume se deu 

por meio de lisimetria de pesagem, onde inicialmente as sacolas preenchidas com solo seco foram 

pesadas, anotando-se o valor obtido. Posteriormente, foi irrigado até atingir a saturação e após 24h 

medido o peso em capacidade de campo. Os valores encontrados, determinou a lâmina de irrigação 

com base em Bernado et al. (2008).  
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No controle de plantas daninhas, foram feitas capinas manuais periodicamente na condução 

do experimento com a função de evitar a competição interespecífica por água e nutrientes, 

favorecendo o desenvolvimento da cultura. 

 

5.6. Variáveis analisadas 

5.6.1. Crescimento 

O crescimento das mudas de cajueiro-anão precoce foi analisado aos 70 dias após a semeadura 

(DAS) a partir das variáveis: 

• Número de folhas – NF: contagem manual das folhas considerando as que apresentavam 

comprimento superior a 3 cm;  

• Altura de plantas - AP (cm): do colo da planta até a inserção da gema apical, utilizando 

régua graduada; 

• Diâmetro do caule - DC (mm): utilizando-se de um paquímetro digital, mensurado a 2 cm 

do nível do solo; 

• Área foliar – AF (cm2): foi determinada com o auxílio de régua graduada, medindo-se o 

comprimento e a largura de cada folha (CARNEIRO et al., 2002), conforme equação 3: 

AF = (C × L) × f  (3) 

Em que:  

AF= Área foliar (cm2); 

C= Comprimento (cm); 

L= comprimento (cm); 

f= fator correlação (0,6544).    

 

5.6.2. Extravasamento de eletrólitos  
Para a análise do extravasamento de eletrólitos (EE) utilizou-se um perfurador de cobre a 

fim de obter, por unidade experimental, 4 discos foliares os quais foram lavados e acondicionados 

em beckers contendo 50 mL de água destilada. Após fechados com papel alumínio, os beckers 

foram acondicionados à uma temperatura de 25°C por 24 horas sendo em seguida, efetuada a 

condutância elétrica inicial (Ci) com a utilização de um condutivímetro de bancada. 

Posteriormente, os beckers foram submetidos a uma temperatura de 80 °C, em estufa de secagem, 

e após 90 min, foram retirados para resfriamento em temperatura ambiente, aferindo a 
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condutividade elétrica final (Cf). Sendo, o extravasamento de eletrólitos no limbo foliar, foi obtido 

de acordo com Scotti-Campos et al. (2013), conforme equação 4: EE =  Ci Cf × 100         (4) 

Em que:  

EE = extravasamento de eletrólitos no limbo foliar (%); 

Ci= condutividade elétrica inicial (dS m-1);  

Cf= condutividade elétrica final (dS m-1). 

 

5.6.3. Conteúdo relativo de água e déficit de saturação hídrica  
O conteúdo relativo de água (CRA) e o déficit de saturação hídrica (DSH) foram 

determinados utilizando-se 4 discos foliares de folhas completamente formadas. Para isso, após a 

coleta das folhas, foi determinada a massa fresca (MF); em seguida, as amostras foram colocadas 

em sacos plásticos imersas em água destilada e acondicionadas por 24 h. Posteriormente, foi 

retirado o excesso de água com papel toalha, para obter-se a massa túrgida (MT); após, as amostras 

foram levadas à estufa com circulação de ar (temperatura ≈ 65 ºC ± 3 ºC, até atingir massa 

constante) para determinação da massa seca. O CRA e o déficit de saturação hídrica (DSH) foram 

determinados conforme Lima et al. (2015), as equações 5 e 6. 𝐶𝑅𝐴 =  𝑀𝐹−𝑀𝑆𝑀𝑇−𝑀𝑆  ×  100              (5)           𝐷𝑆𝐻 =  𝑀𝑇−𝑀𝐹𝑀𝑇−𝑀𝑆  ×  100             (6)             

Em que:  

CRA= conteúdo relativo de água (%); 

DSH= déficit de saturação hídrica (%); 

MF = massa fresca de folha (g);  

MT= massa túrgida (g);  

MS = massa seca (g). 

 

5.6.4. Produção de fitomassa 

De acordo com a recomendação de Barbosa e Lima (2010), as plantas foram coletadas, 

separando-as em folhas, caules e raízes, e seguida foram levadas para secagem a 65 ºC durante 48 

horas, após a secagem o material foi pesado em balança de precisão anotando-se a massa (g) e 
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através do somatório das fitomassas secas de caule, folha e raízes obteve-se a fitomassa da parte 

aérea (FSPA) e fitomassa seca total (FST).  

 

5.6.5. Índice de qualidade de Dickson (IQD) 
Para avaliar a qualidade das mudas, foi utilizada a metodologia proposta por Dickson, Leaf 

e Hosner (1960), que considera a relação entre as variáveis morfológicas, de acordo com a equação 

7.  IQD =  MST(APDC X MSPAMSR )  ×  100           (7)    

 

Em que: 

IQD = Índice de Qualidade de Dickson;  

MST = Massa seca total (g);  

AP = altura da planta (cm); 

DC =diâmetro do caule a 5 cm do colo (cm);  

MSPA e MSR = Massa seca da parte aérea (g) e das raízes (g), respectivamente. 

 

5.7. Análises estatísticas 

 

 Os dados obtidos foram avaliados mediante análise de variância pelo teste ‘F’. Nos casos 

de significância, utilizou-se análise de regressão polinomial linear e quadrática para os níveis 

salinos e as médias obtidas em função das combinações de adubação nitrogenada e potássica, foram 

comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05) utilizando-se do software estatístico SISVAR-ESAL 

(FERREIRA, 2019). 
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6. RESUSTADOS E DISCUSSÃO  
 

Ocorreu efeito significativo da interação entre fatores níveis salinos e combinações de 

adubação com nitrogênio e potássio (NS × C) para o conteúdo relativo de água (CRA) e o déficit 

de saturação hídrica em plantas de porta-enxertos de cajueiro anão-precoce. A altura de plantas 

(AP), o número de folhas (NF) e a área foliar (AF) foram influenciados significativamente apenas 

pelos níveis salinos (NS). As diferentes combinações de adubação com N e K influenciaram 

significativamente o extravasamento de eletrólitos (EE), o diâmetro de caule (DC) e a fitomassa 

seca da parte aérea (FSPA) das plantas de cajueiro, aos 70 dias após semeadura (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para conteúdo relativo de água (CRA), déficit de 

saturação hídrica (DSH), extravasamento dos eletrólitos (EE), área foliar (AF), número de folhas 

(NF), altura de plantas (AP), diâmetro do caule (DC), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), 

fitomassa seca total (FST) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de plantas cajueiro anão-precoce 

sob diferentes níveis de salinidade da água de irrigação – CEa e combinações de adubação com 

nitrogênio e potássio aos 70 dias após semeadura. 

FV GL 
Quadrados médios 

CRA DSH EE% AF NF AP DC FSPA FST IQD 

Salinidade (S) 3 60,47ns 60,47ns 176,44ns 39256** 14,59* 134,20** 0,79ns 1,62ns 2,58ns 1,26ns 

Regressão Linear 1 106,38ns 106,38ns 390,40ns 106623** 26,83* 361,95** 1,14ns 4,05ns 5,29ns 1,40ns 

Regressão Quadrática 1 2,41ns 2,41ns 133,36ns 4070ns 2,50* 40,64ns 0,32ns 0,74ns 1,48ns 0,30ns 

Combinações (C) 2 36,81ns 36,81ns 399,73* 27010ns 6,37ns 71,72ns 1,54** 5,28* 9,30ns 1,02ns 

Interação (NS x C) 6 80,54* 80,54* 66,62ns 7505ns 6,10ns 19,76ns 0,24ns 1,73ns 2,00ns 0,18ns 

Blocos 2 282,51** 282,51** 1350,34** 25792ns 5,50ns 59,80ns 0,006ns 1,12ns 2,35ns 0,009ns 

Resíduo 22 32,91 32,91 100,08 7706 3,91 26,99 0,25 1,35 2,84 0,40 

CV (%) 7,58 23,57 29,91 23,66 15,28 16,63 8,89 31,40 32,65 28,39 

FV – Fonte de variação; GL - grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variação; ** significativo em nível de 0,01 

de probabilidade; * significativo em nível de 0,05% de probabilidade; ns não significativo. 

 

Observa-se efeito quadrático para os dados de conteúdo relativo de água (CRA) em plantas 

que receberam adubação com as combinações C1 e C2, apresentando os respectivos maiores 

valores 84,8 (0,3 dS m-1) e 79,8% (4,8 dS m-1) (Figura 2A). Os menores valores foram apresentados 

quando se utilizou água de CE de 3,3 (72,5%) e 4,8 dS m-1 (67,97%) para as adubações com C1 e 



 

27 
 

C3, correspondendo a reduções de 12,3 e 11,83%, respectivamente. As plantas de cajueiro 

adubadas com C2 tiveram seu CRA reduzidos em 0,94% por aumento unitário de CEa, sendo uma 

redução total de 3,26%. As baixas reduções do CRA em função do aumento da CEa, ocorreu devido 

ao aumento no fornecimento de K2O ao NH4
+, considerando o efeito antagônico entre esses dois 

nutrientes, favorecendo assim maior acúmulo de K nas células e, consequentemente, maior 

absorção de água devido a sua atuação na regulação osmótica das células, mesmo em condições de  

alta salinidade (KUMARI et al., 2021). 

 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste F (p ≤ 0,05). C1-100/50, 

C2-50/100, C3-100/100% de N:K. 

Figura 2. Interação entre os níveis salinos da água de irrigação – CEa (dS m-1) em função das 

combinações de adubação com N:K (A) e desdobramento das combinações de adubação N:K em 

função dos níveis salinos da água de irrigação – CEa (dS m-1) (B) para o conteúdo relativo de água 

– CRA (%) de mudas de cajueiro anão-precoce, aos 70 dias após a semeadura. 

  

De acordo com a Figura 3A, o déficit de saturação hídrica (DSH) das mudas de cajueiro 

anão-precoce mostrou que as plantas irrigadas com CEa de 3,3 dS m-1 o valor máximo 27,4% foi 

alcançado sob a C1. As plantas irrigadas com CEa de 4,8 dS m-1 obtiveram o maior valor de DSH 

(32,0%) na C3. Esses valores correspondem, respectivamente, a um aumento de 12,21 e 11,8% em 

relação ao menor valor encontrado para C1 e C3 associadas a irrigação com CEa de 0,3 dS m-1 

(15,18%) e 1,8 dS m-1 (20,17%). A combinação C2 proporcionou aumento de 3,08% em função do 

aumento da CEa, ou seja, acréscimo total de 3,26% quando comparado o DSH das plantas irrigadas 

com 0,3 em relação à maior CEa 4,8 dS m-1. De acordo com Lima et al. (2019), maiores valores de 
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DSH estar intimamente ligado a menor absorção nutrientes, devido as baixas taxas transpiratórias 

que são ocasionadas pelo aumento da resistência estomática em condições de salinidade.  

 
Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste F (p ≤ 0,05). C1-100/50, 

C2-50/100, C3-100/100% de N:K. 

Figura 3. Interação entre os níveis salinos da água de irrigação – CEa (dS m-1) em função das 

combinações de adubação com N:K (A) e desdobramento das combinações de adubação N:K em 

função dos níveis salinos da água de irrigação – CEa (dS m-1) (B) para o déficit de saturação hídrica 

(DSH) de mudas de cajueiro anão-precoce, aos 70 dias após a semeadura. 
 

Observando a Figura 4, constata-se que a C2 ocasionou maior extravasamento de eletrólitos 

nos porta-enxertos de cajueiro anão-precoce, apresentando média de 40,02%. Nas plantas adubadas 

com C1 observou-se média de 31,08%, mas não se diferenciou significativamente das demais 

combinações de adubação estudadas. A C3 resultou EE de 29,22%. Provavelmente as demais 

combinações causou um desbalanço nutricional que resultou em um aumento na %EE devido ao 

maior dano à membrana do citoplasma (WANDERLEY et al., 2020). Fernandes et al. (2020) ao 

analisar dois níveis de condutividade elétrica da água de irrigação - CEa (1,3 e 4,0 dS m-1) e cinco 

doses de potássio (K1-50, K -75, K3-100, K-125 e K5-150%) em pinheira foi observado acréscimo 

de 5,64% na EE por aumento de 25% nas doses de K2O. Já em mini melancia a dose de 125% de 

N proporcionou um EE de 65,09% (DANTAS et al., 2023). 
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Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste F (p ≤ 0,05). C1-100/50, 

C2-50/100, C3-100/100% de N:K. 

 Figura 4. Extravasamento de eletrólitos - EE (%) de mudas de cajueiro anão-precoce em função 

das combinações de adubação com N:K (%), aos 70 dias após a semeadura. 

   

Observa-se na Figura 5A um comportamento linear decrescente com redução de 5,24% na 

altura da planta (AP) por acréscimo unitário da CEa, ou seja, houve uma redução de 8,8 cm na CEa 

de 4,8 dS m-1 em relação as plantas irrigadas com 0,3 dS m-1. O excesso de sais acumulado no solo 

ocasiona redução do potencial osmótico, dificultando a absorção de água pelas raízes, mesmo com 

água disponível no solo, tais condições resultam em plantas de porte inferior em ralação às 

cultivadas sob condições de irrigação com baixa salinidade (SAFDAR et al., 2021). 

Semelhantemente, em trabalho avaliando o incremento da salinidade da água de irrigação (0,7; 1,4; 

2,1; 2,8 e 3,5 dS m-1) Andrade et al. (2022) observaram diminuição na AP de cajueiro anão-precoce 

equivalente a 2,10%, por aumento unitário da condutividade elétrica da água. 
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Figura 5. Altura de plantas - AP (A) e número de folhas – NF (B) de mudas de cajueiro anão-

precoce em função dos níveis de salinidade da água de irrigação – CEa, aos 70 dias após semeadura. 

 Seguindo o mesmo comportamento de AP, o número de folhas (NF) teve uma redução de 

5,46% por acréscimo unitário da CEa, com uma redução de 2,32 folhas na CEa de 4,8 dS m-1 (11,8 

folhas) em relação a CEa de 0,3 dS m-1 (14,1 folhas) (Figura 5B). Essa redução na emissão de 

folhas, além de ser um reflexo do efeito osmótico causado pelo excesso de sais no solo, também é 

influenciada pela toxidez de íons específicos como sódio, boro e cloro e produção elevada de 

espécies reativas de oxigênio (ERO’s) que causam oxidação de estruturas celulares como 

membranas e lipídeos, levando a uma redução na divisão celular e, consequentemente, emissão de 

folhas (SANTOS et al., 2022; SACHDEV et al., 2021).  Sousa et al. (2019) estudando níveis de 

CEa variando de 0,8 a 12 dS m-1 no cajueiro anão-precoce observaram um resultado semelhante 

com decréscimo de 5,7% no NF por aumento unitário da CEa. 

Conforme Figura 6A, a área foliar (AF) das plantas de cajueiro anão-precoce reduziu em 

7,15% por aumento unitário da CEa. Comparando-se as plantas irrigadas com CEa de 4,8 dS m-1 

(314,87 cm2) em relação as irrigadas com 0,3 dS m-1 (448,36 cm2), observa-se que houve um 

decréscimo de 123,49 cm2 nas plantas irrigadas com o maior nível de CEa. A redução da superfície 

transpirante pode ser uma estratégia de sobrevivência das plantas em meio às condições de 

salinidade, que reduz a emissão de folhas em virtude da baixa absorção de água e nutrientes por 

causa do efeito osmótico, inibindo a divisão celular (ROQUE et al., 2022). Souza et al. (2020) 

estudando a salinidade da água de irrigação (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m-1) em porta-enxertos de 
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cajueiro anão precoce aos 65 DAS, constatou efeito linear crescente de 13,04% por aumento 

unitário na CEa sobre a razão de área foliar. 

 

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste F (p ≤ 0,05). C1-100/50, 

C2-50/100, C3-100/100% de N:K. 

Figura 6. Área foliar - AF (A) das mudas de cajueiro anão-precoce sob níveis de salinidade da 

água de irrigação – CEa e diâmetro de caule – DC (B) de porta-enxertos de cajueiro anão-precoce 

em função de combinações de adubação com N:K, aos 70 dias após semeadura. 

 

A C1 resultou em um maior diâmetro de caule (DC) de porta-enxerto de cajueiro anão-

precoce, com média de 6,1 mm, sendo este valor superior em 0,71 mm em relação ao menor valor 

observado em plantas adubadas com a C2(5,39 mm) (Figura 6B). A C3 não diferiu estatisticamente 

das demais adubações para DC e sua média foi observada em 5,69 mm. A diminuição do caule na 

C2 está associada com o papel do nitrogênio na síntese de compostos essenciais como clorofilas, 

proteínas, ácidos nucléicos e aminoácidos, que estão envolvidos em vários processos fisiológicos 

(SAUD et al., 2017). 

Comportamento semelhante foi observado na fitomassa seca da parte aérea - FSPA (Figura 

7), onde C1 resultou em uma maior média (4,29 g por planta), sendo estatisticamente superior a 

C2, que alcançou 2,98g. Esta diferença corresponde a um aumento de 1,31 g nas plantas adubadas 

com a C1 em relação às plantas adubadas com a C2. Constata-se que, as plantas adubadas com a 

C3 não apresentaram diferença significativa em relação as demais adubações e obtiveram média 

observada de 3,83 g por planta.  
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O destaque da adubação contendo 100% de N é um resultado de um menor EE (Figura 3), 

que garantiu maior integridade de estruturas celulares e, consequentemente, maior crescimento e 

acúmulo de fitomassas. O nitrogênio em doses adequadas pode favorecer o crescimento da planta 

devido ser constituinte de clorofilas, vitaminas, carboidratos e proteínas importantes na fotossíntese 

e desenvolvimento da planta (LUO et al., 2020; MU; CHEN, 2021; YE et al., 2022). 

 

Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste F (p ≤ 0,05). C1-100/50, 

C2-50/100, C3-100/100% de N:K. 

Figura 7. Fitomassa seca da parte aérea (%) de mudas de cajueiro Anão-precoce sob combinações 

de adubação com N:K (%), aos 70 dias após a semeadura. 

7. CONCLUSÕES  
 

A combinação de adubação com 100:50% N:K da dose recomendada proporcionou maior 

conteúdo relativo de água em mudas de cajueiro ‘FAGA 11’ irrigados com água de condutividade 

elétrica de até 0,3 dS m-1, não tendo diferença significativa em relação as maiores salinidades. 

A adubação utilizando as combinações e 100:50% de N:K mostrou-se eficaz para o aumento 

no diâmetro de caule de mudas de cajueiro anão-precoce.  

A irrigação com condutividade elétrica da água de 4,8 dS m-1 reduziu o crescimento de 

mudas de cajueiro anão-precoce, com reflexos negativos na altura de plantas, número de folhas e 

área foliar. Contudo, a interação entre as condutividades elétricas da água de irrigação e as 

combinações de adubação N:K não afetou o Índice de Qualidade de Dickson.  
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