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O cultivo do caju é uma das atividades de maior importância econômica e social 

para o Nordeste brasileiro, pois, além de empregar grande contingente de pessoas, participa de 

forma expressiva na geração de divisas externas. O Brasil tem uma área de produção de 

aproximadamente 710 mil ha, sendo concentrado nos Estados do Ceará (maior produtor 

nacional), Piauí e Rio Grande do Norte, responsáveis por cerca de 90 % de toda produção 

nacional, segundo dados do IBGE (2006).  Além da amêndoa, o óleo e o suco do caju também 

encontram mercados em expansão constante, enquanto que o pedúnculo, devido ao seu fino 

sabor e ao elevado teor de vitamina C (cinco vezes superior ao das frutas cítricas), tem todas 

as condições de ampliar sua penetração no mercado de frutas de mesa (AGRIANUAL, 2003). 

Os pomares de cajueiro, em sua maioria, são implantados em regime de sequeiro, 

com mudas de “pé franco” de cajueiro comum, com base na falsa premissa de que a planta 

pode ser cultivada sob condições de extrema adversidade hídrica, o que resulta em 

produtividade média baixa, inferior a 220 kg ha 1 (Barros et al., 2000). Após obtenção de 

clones de caju anão precoce e com utilização de irrigação localizada, começa a mudar esse 

quadro, sendo obtidas produtividades superiores a 3.000 kg de castanhas por hectare 

(Embrapa, 2004). Nesse contexto, cresceram as perspectivas de utilização da irrigação para 

aumento da produtividade, menor risco de exploração, ampliação do período de colheita e 

melhoria da qualidade da castanha e do pedúnculo.  

Conforme Postel (1989), em nível global, um quarto de toda a área irrigada 

encontra se seriamente afetada por sais, agravando se a cada ano, especialmente nos locais 

onde a irrigação é praticada sem manejo adequado de água e solo. No Brasil, são 

aproximadamente nove milhões de hectares, cobrindo sete Estados. Na Bahia, está a maior 

área de solos afetados por sais do país (em torno de 44% do total), seguido pelo Ceará, que 

representa 25,5% (Fageria & Gheyi, 1997).  Para Kramer (1984), a maioria das espécies 

cultivadas de importância econômica é relativamente sensível à salinidade na germinação e 

quase todas as culturas são incapazes de tolerar condições permanentes de salinidade no solo. 

Todavia, Ayers &Westcot (1999) reportam a existência de uma grande variabilidade de 

comportamento entre as culturas em relação aos limites de tolerância à salinidade; dentro de 

uma mesma espécie, pode haver variações entre genótipos e, ainda, para um mesmo genótipo, 

o nível de tolerância pode variar entre fases de desenvolvimento. 
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Apesar do conhecimento dos efeitos nocivos da salinidade sobre as frutíferas e da 

relevância socioeconômica da cajucultura para o Nordeste, poucos trabalhos de pesquisa 

foram realizados com cajueiro (Meireles, 1999; Ferreira et al., 2000; Viégas et al., 2001; 

Carneiro et al., 2002; Carneiro et al., 2004), todos eles investigando os efeitos da salinidade 

na formação de porta enxertos; apenas dois trabalhos foram encontrados (Meireles, 1999; 

Bezerra et al., 2002) abrangendo a fase de enxertia do cajueiro, mas restringindo se à 

formação de mudas enxertadas. 

O trabalho teve com objetivo analisar a produção de fitomassa e a acumulação de 

nutrientes nos diferentes órgãos do cajueiro anão precoce irrigado com águas salinas.  
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A principal origem do problema de salinidade está na própria formação do solo, 

uma vez que o mesmo é produto da interperização da rocha matriz, envolvendo processos 

físicos, químicos e biológicos, mediante a ação de vários fatores, tais como clima, relevo, 

organismos vivos e tempo (Brady & Buckman, 1983). Segundo Richards (1954), embora a 

principal fonte de todos os sais encontrados no solo seja a interperização das rochas, raros são 

os exemplos onde esta fonte tenha provocado, diretamente, problemas de salinidade do solo. 

Freqüentemente, problemas de salinidade têm sido associados com a água de irrigação e com 

a presença de lençol freático elevado e não controlado. No entanto, os ventos, as chuvas e as 

inundações das águas do mar têm, também, provocando problemas de salinidade em várias 

partes do mundo (van Alphen & Verhoeven, 1983).  Para Bohn et al. (1985), as três principais 

fontes naturais de sais do solo são o interperismo mineral, a precipitação atmosférica e os sais 

fósseis (aqueles remanescentes de ambientes marinhos ou lacustres), sendo que, os sais 

também podem ser adicionados ao solo através de atividades antrópicas, incluindo o uso de 

águas de irrigação e salmoiras altamente salinas ou resíduos industriais.  

Sódio, magnésio, potássio, cloro, enxofre, carbonato e outros íons, embora 

presentes nas rochas possuam menores coeficientes de energia, apresentando alta solubilidade 

e mobilidade em relação ao silício, alumínio e ferro, conseqüentemente, os diferentes 

compostos solúveis daqueles elementos, quando liberados da rocha matriz, poderão ser 

acumulados no solo em determinadas condições, sobretudo em regiões áridas e semi áridas 

(UNESCO/FAO, 1973).  

Existem várias classificações para os solos afetados por sais, sendo as mais 

importantes a russa, a francesa e a americana, das quais a americana é a classificação mais 

simples e mais prática (Richards, 1954), baseada na concentração de sais solúveis extraídos da 

pasta de saturação do solo e na percentagem de sódio trocável do solo. Bohn et al. (1985) 

indicam que embora esta classificação estabeleça o valor da CEes de 4 dS m 1 como linha 

divisória entre solos salinos e não salinos, podem se encontrar plantas sensíveis aos sais que 

podem ser afetadas em solos cujo extrato de saturação apresentam CE entre 2 e 4 dS m 1. Daí 
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o comitê de Terminologia da Sociedade Americana de Ciências do Solo (SSSA, 1976) tem 

recomendado baixar o limite entre solos salinos e não salinos para 2 dS m 1. A classificação 

tradicional e a proposta pela SSSA (1976) são apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Classificação de solos afetados por sais. 

 Classificação tradicional 
(Richards, 1954) 

Classificação proposta 
         (SSSA, 1976) 

Solos normais 
          CE < 4 dS m 1 CE < 2 dS m 1 
        PST < 15           PST < 15 
          pH < 8,5             pH < 8,5 

   

Solos salinos 
           CE > 4 dS m 1  CE > 2 dS m 1 

  PST < 15           PST < 15 
    pH < 8,5             pH < 8,5 

   

Solos sódicos 
            CE < 4 dS m 1 CE < 2 dS m 1 
          PST > 15           PST > 15 

pH > 8,5             pH > 8,5 
   

Solos salinos sódicos 
CE > 4 dS m 1  CE > 2 dS m 1 

          PST > 15            PST > 15 
pH < 8,5             pH < 8,5 

Fonte: Bohn et al. (1985). 

 

Os problemas de toxicidade e de salinidade são diferentes, entretanto, podem atuar 

simultaneamente. A toxicidade ocorre internamente na planta e não é provocada pela falta de 

água; normalmente, ela se origina quando certos cátions, absorvidos pela planta com a água 

do solo, são acumulados nas folhas durante a transpiração, em quantidades suficientes para 

provocarem danos. Richards (1954) e Pizarro (1985) afirmam que, no processo de 

concentração de sais no solo, em virtude das precipitações dos carbonatos de cálcio e de 

magnésio, bem como do sulfato de cálcio, ocorrerá um aumento da concentração relativa de 

sódio, que poderá substituir o cálcio e o magnésio trocáveis, originando o processo de 

sodificação do solo. van Bladel & Gheyi (1980) relatam que, as substituições do cálcio e 

magnésio pelo sódio só passarão a ser significativas quando a sua precipitação for superior a 

50% na solução do solo. 
 

As propriedades físicas do solo, tais como estrutura, estabilidade dos agregados, 

dispersão das partículas, permeabilidade e infiltração são muito influenciadas pelos tipos de 

cátions trocáveis presente no solo (Shainberg & Oster, 1978). Daker (1988) afirma que 
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pequenas diferenças de textura podem provocar um movimento desigual na distribuição de 

água nas camadas do solo, acarretando desuniformidade na acumulação de sais ao longo do 

perfil. As propriedades químicas do solo dependem, basicamente, dos colóides 

eletronegativos, constituído por argilas e de ácidos húmicos. Os colóides eletronegativos estão 

rodeados de capas de cargas. A primeira corresponde ao próprio colóide, carregada 

negativamente, a segunda é composta de cátions que se encontram retida devido à sua carga 

positiva. Os mais importantes cátions adsorvidos são os íons de hidrogênio, cálcio, magnésio, 

potássio, sódio e alumínio (Pizarro, 1985). O mesmo autor cita ocorrer um equilíbrio entre os 

cátions da solução do solo e os cátions adsorvidos, que se reflete na relação de adsorção de 

sódio (RAS) e na percentagem de sódio trocável (PST) do solo, existindo, assim, uma relação 

entre ambas, o que permite estimar facilmente a PST a partir dos valores da RAS. 

Segundo Ayers & Westcot (1999), os sais são adicionados na zona radicular 

através da água de irrigação, aumentando a sua concentração à medida que as culturas 

consomem, por evapotranspiração, grande parte da água armazenada. Para evitar uma 

acumulação excessiva, uma parte deve ser eliminada por lixiviação. Richards (1954), Rhoades 

& Loveday (1990) e van Hoorn & van Alphen (1994), de forma simples, descrevem que a 

relação entre a lâmina percolada abaixo da zona radicular e a água total aplicada é igual à 

relação entre a concentração de sais da água aplicada e da água drenada abaixo da zona 

radicular, correspondendo à fração de lixiviação (FL), calculada através da seguinte equação: 
 

 

 =                                  (Eq. 1) 

 

onde:    Lx – lâmina de lixiviação, ou lâmina de água que percola abaixo da zona radicular 

            Ln – lâmina de irrigação aplicada 

 

A relação existente entre condutividade elétrica do solo e da água de irrigação se 

modifica de acordo com os valores da fração de lixiviação (FL), ou seja, quanto maior for a 

lixiviação menor será a salinidade do solo em relação à salinidade da água de irrigação.  

 

Ln

Lx
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A produção das culturas, sob condições irrigadas, depende tanto da quantidade 

como da qualidade da água. No entanto, o que se observa há tempo, é uma grande 

preocupação com o fornecimento de água e nenhuma preocupação com a qualidade da 

mesma; a importância da qualidade da água começou a ser reconhecida a partir do século XX 

(Wilcox & Durum, 1967; Shainberg & Oster, 1978; Araguez Lafarga, 1982), devido ao fato 

que, até então, as fontes de águas eram abundantes, de boa qualidade e de fácil utilização; esta 

situação, porém, está mudando em muitos lugares, devido ao aumento de consumo, tendo se 

que recorrer ao uso de águas de qualidade inferior, tornando se necessária a sua avaliação 

(Ayers & Westcot, 1999).  

Leprun (1983) descreve que, nas condições do Nordeste brasileiro, a salinidade da 

água, em média, varia na seguinte ordem: açudes < rios < cacimbões < poços rasos, com a 

seguinte composição iônica, Na+ > Ca++ > Mg++ > K e Cl  > HCO 3 > SO 4, tendo as águas de 

açudes e poços uma relação Ca/Mg > 1, ao passo que, para as de cacimbões e rios esse valor é 

menor que 1. 

De acordo com Rhoades & Loveday (1990), a avaliação da adequabilidade de 

uma água para irrigação consiste em: (1) predizer a composição e o potencial mátrico da água 

do solo, no tempo e no espaço, resultante da irrigação e do cultivo e (2) interpretar tais 

informações em termos de como as condições de solo são afetadas e, ainda, como a cultura 

responde a tais condições sob determinadas variáveis climáticas. Complementa Rhoades et al. 

(1992), que para se avaliar a adequabilidade da água para irrigação sob condições expressiva 

de referência (equilíbrio dinâmico), deve ser usado o modelo para condições de equilíbrio 

relativamente simples, denominado “Watsuit”, que provavelmente, fornece a pior situação 

que resultaria da irrigação com uma determinada água. 

Bernardo (2006), indica que para obter uma correta interpretação da qualidade da 

água para irrigação, os parâmetros analisados devem estar relacionados com seus efeitos sobre 

a cultura, sobre o solo e manejo de irrigação, parâmetros esses necessários para se controlar 

ou compensar os problemas relacionados com a salinidade.  Relata  também que a água deve 

ser analisada em relação a cinco parâmetros básicos: concentração total de sais (salinidade); 

proporção relativa de sódio, em relação a outros cátions (sodicidade); concentração de 

elementos tóxicos; concentração de carbonatos e bicarbonatos, além do aspecto sanitário. A 

sodicidade se refere ao efeito relativo do sódio da água de irrigação tendendo a elevar a 

porcentagem de sódio trocável (PST) no solo, com danos nas suas propriedades físico
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químicas, provocando problemas de infiltração. A toxicidade diz respeito ao efeito específico 

de certos íons sobre as plantas, afetando o rendimento, independentemente do efeito osmótico. 

Assim, os parâmetros básicos de avaliação da qualidade de água para irrigação são: acidez 

(pH), condutividade elétrica (CEa), cálcio (Ca++), magnésio (Mg++), sódio (Na+), potássio 

(K+), cloreto (Cl ), sulfato (SO4 ), carbonato (CO3 ), bicarbonato (HCO3 ), boro (B), total de 

sólidos dissolvidos (TSD), relação de adsorção de sódio (RAS), percentagem de sódio solúvel 

(PSS), soma de cátions e soma de ânions (Bernardo, 2006). 

Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento de um 

sistema de classificação de água, próprio para as condições brasileiras, como medida para se 

ter um prognóstico seguro de seu efeito quando usada em irrigação; enquanto isso não ocorre, 

sugerem que na classificação quanto à salinidade, seja utilizada a proposição do UCCC 

(University of California Committee of Consultants), citada por Frenkel (1984) e Pizarro 

(1985), por não ser tão conservadora como a de Richards (1954) e nem generalista como a 

apresentada por Ayers & Westcot (1999). Com respeito à sodicidade ou aos problemas de 

infiltração e à toxicidade iônica, as diretrizes apresentadas por Ayers & Westcot (1999) são 

adequadas. As referidas propostas para classificação encontram se nas Tabelas 2, 3 e 4. 
 

 

Tabela 2. Classificação de água de irrigação quanto ao risco de salinidade. 

Classe de 
salinidade 

Richards (1954)  UCCC  
Risco de 

salinidade 

 Ayers & Westcot (1999) 

Faixas de CEa 
(dS m 1) 

  Faixas de CEa 
(dS m 1) 

 Problema de 
salinidade 

C1 < 0,25  < 0,75  Baixo  < 0,7  Nenhum 
          

C2 0,25 – 0,75  0,75 – 1,50  Médio  0,7 – 3,0  Moderado 
          

C3 0,75 – 2,25  1,50 – 3,00  Alto  > 3,0  Severo 
          

C4 > 2,25  > 3,00  Muito alto     
Fonte: Holanda & Amorim (1997). 

 
Tabela 3. Riscos de problemas de infiltração no solo causados pela sodicidade da água. 

RAS (mmol L –1)0,5 
 Restrição 

Nenhuma Ligeira a moderada  Severa 
  CEa (dS m 1)  

0 – 3 > 0,7 0,7 – 0,2 < 2,0 
3 – 6 > 1,2 1,2 – 0,3 < 0,3 

6 – 12 > 1,9 1,9 – 0,5 < 0,5 
12 – 20 > 2,9 2,9 – 1,3 < 1,3 
20 – 40 > 5,0 5,0 – 2,9 < 2,9 

Fonte: Ayers & Westcot (1999). 
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Tabela 4. Riscos de toxicidade de sódio, cloreto e boro na água de irrigação. 

Íon específico 
(afeta culturas sensíveis) 

Unidade 
Grau de restrição para uso 

Nenhum Ligeira a moderada Severa 

Sódio,        irrigação por      
                     Superfície 

RAS < 3 3 – 9 > 9 

Sódio,        irrigação por   
                     Aspersão 

  mmolc.L
1 < 3 > 3  

Cloreto,     irrigação por   
                    Superfície 

 mmolc.L
1 < 4 4 – 10 > 10 

Cloreto,     irrigação por   
                    Aspersão 

   mmolc.L
1 < 3 > 3  

Boro mmolc.L
1 < 0,7 0,7 – 3,0 > 3,0 

Fonte: Adaptado de Ayers & Westcot (1999). 

 

 

 

A salinidade dos solos, conforme Coelho (1983) tem se constituído num dos mais 

sérios problemas para a agricultura irrigada, em diversas partes do mundo. Em termos globais, 

um quarto de toda a área irrigada encontra se seriamente afetada por sais, agravando se a cada 

ano (Postel, 1989).  Para Pizarro (1985), o principal efeito da salinidade sobre os solos 

consiste em sua ação sobre a estrutura. Esta propriedade é função da floculação dos colóides e 

da cimentação dos mesmos na forma de agregados. Elevadas concentrações do íon 

bicarbonato tendem a precipitar o cálcio e o magnésio, aumentando a concentração de sódio 

em relação a estes, afetando assim, a permeabilidade, por ser o sódio um agente muito ativo 

de dispersão do solo (Rhoades, 1972; Oster & Schrder, 1979). 

Por restringir o crescimento vegetal, a dispersão é um fenômeno típico de solos 

com excesso de sódio trocável, onde predominam os movimentos Brownianos. Ao se 

aumentar a concentração de eletrólitos, as forças repulsivas são reduzidas, prevalecendo as 

forças de atração de Van der Wall, ocorrendo a floculação, que permite a separação das fases 

sólidas e líquidas. A dispersão e floculação das argilas dependem da espessura da dupla 

camada difusa ao redor das partículas e, portanto, da concentração de cátions (Ca++, Mg++, 

Na+, K+, etc.) que estão próximos à sua superfície (Lima, 1997). 

Outro efeito da salinidade nas propriedades físicas do solo relaciona se á 

diminuição da disponibilidade de água no solo. De acordo com Russo & Bresler (1980), em 
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solos cuja estrutura tenha sido modificada pela sodicidade e/ou ausência de íons em solução, a 

tendência é armazenar mais água quando expostos aos mesmos níveis de potencial matricial. 

Lima et al. (1990), estudando os efeitos da sodicidade e da concentração de sais sobre um solo 

argiloso, observaram aumento na água retida quando o solo era exposto a uma maior 

concentração de sódio na fase trocável e/ou menor concentração de sais na solução. Como 

pode ser esperada, a baixa concentração de íons em solução e/ou a alta percentagem de sódio 

trocável contribuem para o aumento da microporosidade, alterando, portanto, o movimento de 

água no solo (Lima, 1997). 

A rigor, todas as águas naturais querem sejam de origem pluvial, superficial ou 

subterrânea, contêm sais dissolvidos em quantidades variadas (Jackson, 1958; Kovda et al., 

1973; Yaron, 1973; Kamphorst & Bolt, 1976). O tipo e a quantidade destes sais dependem de 

sua origem e também do curso da água antes de sua utilização. Qualquer adição de água ao 

solo, quer seja pela ascensão capilar do lençol freático quer pela irrigação, implica, 

necessariamente em adição de sais ao perfil (Kamphorst & Bolt, 1976). Por isso, a água de 

irrigação, mesmo de baixa salinidade, pode tornar se um fator de salinização do solo, se não 

for manejada corretamente (Richards, 1954; Pizarro, 1985). 

 

 A salinidade do solo é um dos estresses ambientais que mais limita o crescimento 

e reduz a produtividade das culturas.  Tayer (1987) cita três formas de ação dos sais sobre as 

plantas: supressão geral no crescimento, supressão causada pelo desbalanceamento nutricional 

dos íons essenciais e por íons de natureza tóxica. Relata que os mecanismos de supressão 

geral no desenvolvimento das plantas, resultantes da salinidade, são devidos ao seu efeito 

direto na síntese do RNA e na redução da divisão celular e/ou alongamento das células, 

causados pela diminuição da água disponível para a planta e, também, aos efeitos específicos, 

como o desbalanceamento nutricional de íons essenciais e a absorção de íons de natureza 

tóxica. Uma elevada salinidade da água de irrigação pode provocar problemas de fitotoxidade 

e redução da absorção de alguns nutrientes. Dentre os processos afetados pelo estresse salino, 

destacam se a síntese de proteínas, o metabolismo dos lipídios e a fotossíntese. A redução da 

fotossíntese em função da salinidade decorre de fechamento estomático e de inibição na 

atividade de fixação do carbono fotossintético (Heuer, 1997).
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A salinidade refere se às concentrações elevadas de sais solúveis que afetam as 

propriedades da solução do solo na qual as raízes estão expostas, especificamente reduzindo o 

potencial osmótico (Wyn Jones & Gorham, 1983, citados por Läuchli & Epstein, 1990), 

enquanto que a sodicidade se refere, em particular, à elevada concentração de íons trocáveis 

de Na+ no solo, em relação a outros elementos, principalmente o Ca++ e o Mg++. A distinção 

entre salinidade e sodicidade é pertinente, todavia, o termo salinidade é freqüentemente usado 

como termo genérico, abrangendo ambas as condições (Läuchli & Epstein, 1990). A 

salinidade exerce uma variedade de efeitos sob o desenvolvimento das plantas e na qualidade 

da produção, dependendo de fatores como, natureza e quantidade de sais solúveis, espécie, 

cultivar e sua tolerância à salinidade, estádio de desenvolvimento da cultura, condições 

atmosféricas, devido aos seus efeitos na taxa de evapotranspiração, além do manejo de 

irrigação (Ingvalson et al., 1976; Korkor & Hillel, 1976). 

Segundo Ayers & Westcot (1999), o excesso de sais no solo reduz a 

disponibilidade de água para as plantas, além de trazer problemas como o efeito de íons 

tóxicos específicos sobre a fisiologia vegetal, a tal ponto de afetar seus rendimentos e a 

qualidade do produto. 

A sodicidade ocorre devido a concentrações elevadas de íons Na+, em relação aos 

íons de Ca++ e Mg++, afetando o desenvolvimento radicular das plantas por alterar as 

propriedades físico hídricas do solo, reduzindo a sua permeabilidade em decorrência da 

compactação, em condições secas, e causando dispersão e floculação, em condições molhadas 

(Lima, 1997). 

A salinidade pode, também, interferir positivamente no crescimento de algumas 

plantas, bem como, em sua composição. Pode promover o crescimento de halófitas e pode 

aumentar o rendimento ou qualidade dos cultivos (Pasternak, 1987); a salinidade moderada 

pode aumentar os rendimentos de algodão (Pasternak et al., 1979), elevar a concentração total 

de sólidos solúveis em tomates, uma característica de qualidade (Rush & Epstein, 1981), e 

aumentar a tolerância dos citros a geadas (Syvertsen & Yelenosky, 1988). 

Em geral, as plantas têm comportamentos diferentes diante dos problemas de 

salinidade e sodicidade; nem todas as culturas respondem igualmente à salinidade, algumas 

produzem rendimentos aceitáveis em níveis altos e outras são sensíveis em níveis 

relativamente baixos. Tais comportamentos dependem do tipo de sais solúveis, conteúdo de 

sódio trocável e presença de íons tóxicos, sendo que, esta diferença deve se à melhor 

capacidade de adaptação osmótica, resultando em absorção, mesmo em condições de 



11 

 

salinidade, de maior quantidade de água (Ayers & Westcot, 1999). Os mesmos autores 

relatam ser muito útil esta capacidade de adaptação, permitindo a seleção de culturas mais 

tolerantes e capazes de produzirem rendimentos economicamente aceitáveis. 

Fatores como natureza e quantidade de sais solúveis, espécie, cultivar e sua 

tolerância à salinidade, estádio de desenvolvimento da cultura, condições atmosféricas, em 

função de seus efeitos na taxa de evapotranspiração, dentre outros, fazem com que as plantas 

afetadas pela salinidade apresentem um retardamento na germinação, folhas menores, 

podendo ser mais espessas e com coloração verde mais escura do que as plantas normais, 

atrofiamento dos frutos, das folhas e dos caules (Strogonov, 1964; Ingvalson et al. 1976; 

Korkor & Hillal, 1976). Pizarro (1985) diz que o excesso de sais solúveis no solo acarreta 

redução do potencial osmótico e, por conseguinte, do gradiente de potencial hídrico entre o 

solo e a semente, dificultando o processo de embebição, sendo que os sais podem ocasionar 

prejuízos desde o início do crescimento do eixo embrionário (germinação) até mesmo inibição 

do processo germinativo. 

Segundo Richards (1954), a redução e desuniformidade do crescimento, presença 

de uma coloração verde azulada nas folhas e queimaduras nas bordas das folhas são 

características dos efeitos nocivos dos sais nos vegetais, sendo estes efeitos de ordem 

osmótica e tóxica. Strogonov (1964) e Bernstein (1964 e 1974) também consideram os dois 

efeitos citados por Richards (1954) e acrescentam um terceiro, o efeito específico de natureza 

nutricional, que tem influência mais marcante que o efeito osmótico. Rhoades & Loveday 

(1990), Rhoades et al. (1992) e Ayers & Westcot (1999), contribuem acrescentando possíveis 

efeitos indiretos causados por alterações físicas e químicas no solo. De forma semelhante, 

Tayer (1987) cita três efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais: (a) seca fisiológica, 

proveniente da diminuição do potencial osmótico; (b) efeito tóxico de íons, principalmente, 

cloro e sódio e (c) equilíbrio nutricional, provocado pela elevada concentração iônica, 

especialmente de íons de sódio, inibindo a absorção de outros nutrientes. 

De acordo com Jones & Jones (1989), estresse é qualquer tipo de influência 

negativa, de origem biótica ou não, que possa afetar o desenvolvimento normal do potencial 

genético da planta. Sob condições de estresse salino, o fluxo de água no sentido 

“solo planta atmosfera” é reduzido, devido ao decréscimo do potencial hídrico da solução 

do solo, condicionado pela concentração de sais solúveis na rizosfera – efeito osmótico 

(Richards, 1954; Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday, 1990). Com a diminuição do 

fluxo de água, reduz se a transpiração da planta, prejudicando o seu metabolismo, quer devido 
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ao aumento da temperatura foliar e seu efeito sobre a atividade de várias enzimas, quer devido 

à menor disponibilidade de água livre na planta; nessas condições, ocorre perda de 

turgescência, prejudicando, também, o alongamento celular (Cairo, 1995).  

A análise elementar completa de uma planta revela a existência de um grande 

número de elementos, porém nem todos são essenciais à vida vegetal. Uma vez que a planta 

absorve do meio que vive tanto elementos de que necessita como outros de que não precisa, 

alguns dos quais podem ser tóxicos. Pode se afirmar que, todos os elementos essenciais 

devem estar contidos na planta, mas nem todos os elementos encontrados na planta são 

essenciais (Taiz, & Zeiger, 2004). Dos meios em que as planta retira elementos, o solo é o 

mais facilmente modificado pelo homem. As plantas requerem uma concentração mínima dos 

elementos essenciais na solução do solo, além de um determinado equilíbrio entre os mesmos, 

para absorvê los em quantidades adequadas e de forma balanceada (van Raij, 1991). Segundo 

Malavolta et al. (1997), devido à presença de outros íons, podem existir efeitos antagônicos (o 

excesso de um íon diminui a absorção de um segundo, evitando a toxidez deste), de 

sinergismo (aumento na absorção de um íon pela presença de outro) ou de inibição 

(diminuição reversível ou não da absorção de um íon pela presença de outro). Em se tratando 

de salinidade, devido o aumento na concentração de alguns íons específicos que provocam 

fitotoxidez e/ou desequilíbrio nutricional, os problemas de fertilidade do solo e de nutrição da 

planta geralmente são acentuados. 

Conforme a literatura, é comum ocorrer adaptações morfológicas nas plantas, sob 

condições de estresse hídrico e salino, uma forma de reduzir a perda de água por transpiração; 

dentre essas adaptações, destacam se a redução do tamanho e do número de folhas (Maas & 

Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1989).  

Tayer (1987) relata que, o mecanismo de inibição no desenvolvimento das 

plantas, resultante da salinidade, é devido ao seu efeito direto na síntese do RNA e na redução 

da divisão celular e ou alongamento das células, causados pela diminuição da água disponível 

para a planta. 

As plantas extraem a água do solo quando as forças de embebição dos tecidos das 

raízes são superiores às forças de retenção da água, exercidas pelo solo. À medida que a água 

é extraída do solo, as forças que retêm a água restante tornam se maiores e quando a água do 

solo é retida com força superior às forças de extração, inicia se o estado de escassez de água 

na planta. A presença de sais na solução do solo faz com que aumentem as forças de retenção 

por seu efeito osmótico, aumentando, como conseqüência, a magnitude do problema de 
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escassez de água na planta. A explicação científica desse fenômeno é complicada. Em geral, 

pode se dizer que, devido à afinidade dos sais com a água, as plantas têm que exercer maior 

força de embebição para extrair do solo uma unidade de água com sais, do que sem sais, 

requerendo, desta forma, energia adicional para absorver água de uma solução em solo salino 

(Ayers & Westcot, 1999). 

O aumento no conteúdo de sais do solo provoca decréscimo no potencial osmótico 

da solução. Assim sendo, níveis de salinidade elevados no solo reduzem o potencial osmótico 

de sua solução e, em conseqüência, o potencial hídrico e, por conseguinte, a disponibilidade 

de água para as plantas (Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday, 1990). Segundo 

Epstein (1972) e Menguel & Kirkby (1987), as células do tecido radicular das plantas, sob 

condições salinas, são impedidas de absorver água do substrato ou o fazem numa velocidade 

muito lenta, devido à inibição osmótica imposta pela elevada concentração salina da solução 

do solo. A influência na disponibilidade de água para as plantas é resultado da soma de dois 

fatores: (1) pressão osmótica da solução do solo e (2) tensão total da água do solo, pouco 

importando se a tensão provém parcial ou totalmente da salinidade ou da umidade existente 

no solo (Cruciani, 1987; Daker, 1988). 

Ayers & Westcot (1999) mencionam que, quando as forças de sucção das raízes 

são maiores do que às forças de retenção do solo, a planta consegue extrair água do solo. No 

entanto, à medida que a água é extraída, as forças de retenção do solo tornam se maiores que 

as de sucção, caracterizando, a partir deste ponto, o estado de escassez de água à planta. De 

um modo geral, pode se dizer que, devido à relação dos sais com a água, as plantas têm que 

exercer maior força de sucção para extrair do solo uma unidade de água com sais, do que sem 

sais, requerendo, desta forma, energia adicional para absorver água de uma solução em solo 

salino. A presença de sais na solução do solo faz diminuir o potencial osmótico, chegando ao 

ponto em que a força de sucção das raízes não consegue mais se contrapor ao potencial 

osmótico e, em conseqüência, as plantas não conseguem absorver água (Hayward & Spurr, 

1944; Pizarro, 1985). 

O excesso de sais na solução do solo da zona radicular exerce, geralmente, efeito 

deletério no crescimento das plantas, incluindo se a expansão celular, síntese de metabólicos e 

componentes estruturais. Este efeito está relacionado, acima de tudo, à concentração 

eletrolítica e independe da composição específica do soluto. A salinidade excessiva reduz o 

crescimento da planta, por causar aumento no dispêndio de energia para absorver água do solo 

e realizar os ajustes bioquímicos necessários para sobreviver em condições de estresse. Esta 
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energia é desviada dos processos que conduzem ao crescimento e à produção (Rhoades et al., 

1992). 

De acordo com Epstein (1972) e Menguel & Kirkby (1987), as células do tecido 

radicular das plantas, sob condições salinas, são impedidas de absorver água do substrato ou o 

fazem numa velocidade muito lenta, devido à inibição osmótica imposta pela elevada 

concentração salina da solução do solo. 

Baseado em resultados experimentais, Tayer (1987) afirma ser inválida a teoria da 

disponibilidade de água (inibição osmótica) ou, pelo menos, muito simplista em relação ao 

que verdadeiramente ocorre. Kramer (1983) menciona que as injúrias são mais diretamente 

relacionadas ao aumento da concentração iônica (sais) interna na planta e à sua composição 

iônica. Segundo a UNESCO/FAO (1973), a reação a efeitos osmótico e iônico de sais nas 

plantas ocorre simultaneamente, sendo, por isso, difícil a identificação da diferença entre os 

mesmos. 
 

De acordo com Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmóticos 

são causados pela alta concentração de sais na solução do solo, a causa dos problemas de 

toxicidade, deve se a uma concentração elevada de um cátion ou ânion específico ou a uma 

composição salina desfavorável na solução do solo. 

Segundo Ayers & Westcot (1999), os problemas de toxicidade normalmente 

surgem quando certos íons, constituintes do solo ou da água, são absorvidos pelas plantas e 

acumulados em seus tecidos, em concentrações suficientemente altas (tóxicas) para provocar 

danos e reduzir seus rendimentos. Para Strogonov (1964), Meiri & Shalhevet (1973), 

Bernstein (1975), Shannon (1979), Menguel & Kirkby (1987), condições específicas reinantes 

em solos salinos e ou sódicos podem afetar, notadamente, diferentes processos metabólicos 

das plantas, como assimilação de CO2, fotossíntese, síntese de proteínas, respiração, relações 

hídricas, reações enzimáticas e conversão de fitohormônios. 

Conforme Strogonov (1964), o efeito prejudicial da toxicidade de sais no 

desenvolvimento das culturas é variável, dependendo do tipo e da concentração de íons 

envolvidos, bem como, da espécie ou variedade vegetal. Em geral, os danos em culturas 

sensíveis ocorrem em concentrações iônicas relativamente baixas e se manifestam como 

queimaduras nas bordas e clorose na área internerval das folhas e, se a acumulação de íons 
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chegar a ser suficientemente elevada, produz redução significativa nos rendimentos (Ayers & 

Westcot, 1999). 

De acordo com Ayers & Westcot (1999), a toxicidade mais freqüente é a 

provocada pelo cloreto contido na água de irrigação, seguido pelo sódio e boro, entretanto, 

outros elementos podem se tornar tóxicos às plantas, mesmo em concentrações relativamente 

baixas. Segundo Bernstein (1974), Allison (1964), Bresler et al. (1982), Bohn et al. (1985), 

Rhoades & Loveday (1990), íons como sulfato, bicarbonato, carbonato, cálcio, magnésio, 

potássio, nitrato e lítio, quando em concentrações suficientemente elevadas, são igualmente 

tóxicos. Ao contrário do cloreto e semelhante ao boro, o excesso de sódio resulta em danos 

principalmente nas folhas mais velhas, como queimaduras ou necrose ao longo das bordas e 

na medida em que a necrose se intensifica, espalha se progressivamente na área entre as 

nervuras até o centro das folhas (Ayers & Westcot, 1999). Segundo Biggar (1984), os 

sintomas aparecem nas plantas sensíveis quando a concentração de sódio atinge 0,25% da 

fitomassa seca da folha.  

Segundo Läuchli & Epstein (1990), problemas de toxicidade em plantas lenhosas 

podem ocorrer mesmo sob concentrações moderadas de alguns íons. Bernstein (1965) 

registrou danos severos em folhas de varias frutíferas causados pelo sódio e cloreto; relata que 

as frutíferas possuem pouca habilidade para excluir sódio e cloreto das folhas e, aliado ao fato 

de serem culturas perenes, o que lhes confere um longo tempo de exposição, sofrem 

freqüentemente problemas de toxicidade, até mesmo sob condições de salinidade moderada. 

Os sintomas de toxicidade também podem ocorrer quando as folhas, ao serem molhadas 

durante a aplicação de água por aspersão, via foliar as plantas absorvem íons tóxicos, sendo o 

sódio e o cloreto os principais íons absorvidos. A toxicidade resultante da acumulação desses 

íons, em conjunto ou separadamente, pode causar problemas para as culturas sensíveis (Ayers 

& Westcot, 1999).  

Dentre os íons que podem produzir toxidez, os mais evidentes nos solos salinos do 

Nordeste, são o sódio e o cloreto, sendo a mais freqüente a provocada pelo cloreto, seguida 

pelo sódio e boro (Lima, 1997; Ayers & Westcot, 1999). De acordo com Allison (1964), 

Bernstein (1974), Bresler et al. (1982), Bohn et al. (1985) e Rhoades & Loveday (1990), íons 

como sulfato, bicarbonato, carbonato, cálcio, magnésio, potássio, nitrato e lítio, quando em 

concentrações elevadas, são igualmente tóxicos. 

Segundo Ayers & Westcot (1999), as culturas anuais são mais tolerantes, não 

sendo afetadas por concentrações baixas desses elementos, entretanto, sofrerão danos e 
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chegarão a morrer se as concentrações forem altas, principalmente em regiões de clima 

quente, uma vez que, a acumulação desses íons tóxicos nas plantas é mais rápida nessas 

regiões por causa da elevada transpiração. Lauchli & Epstein (1990) comentam que a 

toxicidade em plantas lenhosas pode ocorrer mesmo sob concentrações moderadas de alguns 

íons. Bernstein (1965) relata que as frutíferas sofrem, freqüentemente, problemas de 

toxicidade, até mesmo sob condições de salinidade moderada. 
 

 

Em determinadas condições da salinidade, a concentração de sais não atinge 

níveis de potencial osmótico capazes de prejudicar a absorção de água pelas plantas, no 

entanto, concentrações de íons diversos podem provocar interferências indiretas capazes de se 

constituir num obstáculo à absorção adequada de nutrientes pelas plantas, afetando 

negativamente o processo metabólico (Cruciani, 1987). 

Altas concentrações de Na ou de outros cátions na solução do solo podem afetar o 

crescimento e desenvolvimento das plantas através de seu efeito sobre as características 

físicas do solo ou na disponibilidade de outros elementos; por exemplo, quando no extrato de 

saturação do solo há teores consideráveis de carbonato de sódio, o pH do solo poderá alcançar 

valores tão altos, como 10 (Gheyi et al., 1991), reduzindo se, nestas condições, a 

disponibilidade de vários elementos essenciais  às plantas (Cu, Fe, Mn, Zn) (Brady & 

Buckman, 1983), com influencia em seu crescimento, não diretamente pelo carbonato de 

sódio, mas, por seu efeito no pH do solo. Rains & Epstein (1967) comentam que, em 

ambientes salinos, onde o sódio predomina, a exigência nutricional da planta em relação ao 

potássio pode ficar prejudicada. Diversos estudos (Epstein, 1961; Lauchli & Epstein, 1970; 

Cramer et al., 1988) têm demonstrado que íons de sódio geralmente causam distúrbios na 

nutrição de cálcio. Ratner (1944), citado por Vasconcelos (1990), afirma que quando o 

complexo sortivo do solo se encontra saturado por íons de sódio, na ordem de 40 a 50%, há 

remoção de cálcio dos tecidos das raízes e, conseqüentemente, as plantas podem morrer 

devido à deficiência desse nutriente. Segundo Mehta & Desai (1957), o íon sódio inibe mais a 

germinação que o cálcio, em várias culturas; fato comprovado por Souza (1999), que, 

estudando germinação de melão, constatou maiores valores de percentagem de germinação 

com os sais de cálcio que com os de sódio. 
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De acordo com Gheyi et al. (1991), o excesso de um íon poderá provocar 

deficiência de outro, devido à precipitação ou inibição (por exemplo, excesso de sulfato, 

carbonato e bicarbonato podem precipitar o cálcio), afetando o crescimento da planta pela 

falta do elemento precipitado e não pelo excesso de outro íon. Outro exemplo deste tipo de 

problema poderá ser o efeito de sódio trocável no solo, provocando condições físicas 

desfavoráveis para o crescimento das plantas, sobretudo, para o sistema radicular. 

Kafkafi (1984) relata que variações nas concentrações de cloretos e sulfatos, na 

presença de nitratos, praticamente não interferem na composição mineral das plantas, 

entretanto, quando os cloretos predominam sobre os sulfatos, na presença de nitrato 

amoniacal, existe um aumento no conteúdo de cálcio, magnésio e potássio.  

Para Epstein & Rains (1987) e Szabolcs (1989), uma característica universal da 

salinidade é a presença de concentrações altas dos íons sódio e cloreto, na maioria dos 

solos afetados por sais. Segundo Läuchli & Epstein (1990), as concentrações desses íons, 

em relação a outros, podem ser bastante altas, induzindo deficiências de alguns nutrientes 

que estejam presentes em baixas concentrações. 

Altas concentrações de sódio na solução do solo podem afetar o crescimento e 

desenvolvimento das plantas, indiretamente, através de seu efeito sobre as características 

físicas do solo ou na disponibilidade de outros elementos; por exemplo, quando no extrato de 

saturação do solo há teores apreciáveis de carbonato de sódio, o pH do solo poderá alcançar 

valores tão altos, como 10, (Gheyi et al., 1991), sendo que, nestas condições, a 

disponibilidade de vários elementos essenciais às plantas (Cu, Fe, Mn, Zn) é reduzida (Brady 

& Buckman, 1983), influenciando o seu crescimento, não diretamente pelo carbonato de 

sódio, mas por seu efeito no pH do solo. 

De acordo com Rains & Epstein (1967), em ambientes salinos, onde o sódio 

predomina em relação ao potássio, a exigência nutricional da planta em relação a este 

nutriente (K) pode ficar prejudicada. Estudos conduzidos por Ball et al. (1987), com 

mostram que, apesar desta espécie possuir um alto grau de seletividade e 

mecanismo de transporte de K, ainda assim, pode mostrar evidências de deficiência potássica 

induzida pela salinidade. 

Segundo Fageria (1989), através de resultados obtidos no Centro Nacional de 

Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF), em relação aos teores de P, K e Na, em 11 cultivares de 

arroz, sob vários níveis de salinidade, os teores de P e de K na parte aérea das plantas 

diminuíram com o aumento dos níveis de salinidade, enquanto o teor de Na aumentou, com 
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reflexos negativos sobre a produção. Estes resultados mostram que o desbalanço nutricional é 

uma das razões para diminuição da produção em solos salinos. 

Ao contrário dos teores de nutrientes na planta, em muitos estudos de absorção de 

nutrientes pelas plantas tem se verificado que estas seguem o mesmo padrão de acumulação 

da matéria seca, geralmente apresentando três fases bem distintas sendo a primeira fase de 

absorção lenta, a segunda de intensa absorção até atingir o ponto máximo, a partir do qual 

ocorre um pequeno declínio, no final do ciclo vegetativo (Tyler & Lorenz, 1964). Estudando a 

acumulação de biomassa e absorção de nutrientes por híbridos de meloeiro Prata (1999), 

observou que a absorção de nutrientes seguiu a curva de produção de biomassa e que a 

absorção de macronutrientes pelos híbridos apresentou a seguinte ordem Ca > K > N > Mg > 

P > S e para os micronutrientes, Fe > Mn > Zn > Cu. Para Rincón et al. (1998) o 

conhecimento das extrações totais de nutrientes não é suficiente para realizar uma 

fertirrigação eficiente. 

Estudos realizados por Epstein (1961) e por Läuchli & Epstein (1970) 

demonstraram que íons de sódio geralmente causam distúrbios na nutrição de cálcio; 

concentrações altas de sódio no meio, em relação a cálcio, tendem a ser danosas; desordens 

nutricionais que envolvem outros elementos podem estar relacionadas aos efeitos de 

salinidade sobre o transporte e metabolismo de cálcio; quando são altas as concentrações 

externas de cálcio, os efeitos da salinidade podem ser amenizados; concentrações inadequadas 

de cálcio podem afetar negativamente as funções da membrana e o crescimento da planta, em 

questão de minutos. Os efeitos variam com os genótipos. 

De acordo com Kafkafi (1984), existem evidências de competição na absorção 

entre nitrato e cloreto, de modo que um aumento na concentração de nitrato na zona radicular 

pode inibir absorção de cloreto pela planta. Por outro lado, o nitrogênio amoniacal reduz os 

teores de cálcio e magnésio na planta, diminuindo a permeabilidade seletiva da membrana 

radicular e proporcionando aumento na absorção de cloreto, quando o mesmo se encontra em 

concentração elevada no meio. 
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Ayers & Westcot (1999) definem a qualidade da água de irrigação por uma ou 

mais características físicas, químicas ou biológicas, podendo variar significativamente, 

segundo o tipo e a quantidade de sais dissolvidos, uma vez que todas as águas naturais contêm 

sais solúveis, em quantidade e proporções variáveis. Assim, qualquer adição de água no solo, 

quer seja de boa ou de má qualidade, ocasiona adição de sais ao perfil do solo, constituindo se 

em importante fator de salinização, de acordo com os autores anteriormente citados.  

A adequação da água para irrigação depende tanto de sua própria qualidade 

quanto de fatores relacionados com as condições de uso (Wilcox & Durum, 1967). Como 

resultado da evapotranspiração, a concentração salina da solução do solo pode aumentar de 4 

a 10 vezes mais do que a da água de irrigação, dentro de 3 a 7 dias após a sua aplicação 

(Carter, 1975). Assim, uma mesma qualidade de água pode ser considerada perfeitamente 

adequada para certo tipo de solo ou cultura, mas ser inadequada para outros (Hoorn, 1971).  

Mas, se a água for aplicada em excesso e a infiltração e drenagem forem adequadas, a 

salinidade do solo poderá permanecer em nível baixo (Bernstein, 1974). 

A acumulação de sais, na rizosfera, prejudica o crescimento e desenvolvimento 

das culturas, provocando um decréscimo de produtividade e, em casos mais severos, pode 

levar a um colapso da produção agrícola. Isso ocorre em razão da elevação do potencial 

osmótico da solução do solo, por efeitos tóxicos dos íons específicos e alteração das 

condições físicas e químicas do solo (Lima, 1998). 

Karasawa et. al. (2003), observando o desenvolvimento de mudas de cafeeiro 

(  L.) irrigadas com água salina indicam que todas as variáveis avaliadas nas 

plantas reduziram se com o acréscimo da salinidade na água de irrigação, com exceção da 

relação entre o peso seco aéreo e o radicular (RAR). À medida que se elevou a condutividade 

da água de irrigação, todos os tratamentos apresentaram efeitos negativos, ou seja, causaram 

decréscimo nas variáveis avaliadas, no nível de 1% de probabilidade pelo teste F. O cafeeiro 

pode ser considerado sensível à salinidade no estádio de formação de mudas. A redução da 

quantidade de água disponível afetou a RNA e provavelmente, essa seja uma das causas das 

menores taxas de crescimento, como apresentado pela altura, área foliar, peso seco da parte 

aérea e peso seco da raiz. As mudas de cafeeiro irrigadas com água salina apresentaram uma 

disfunção no metabolismo e no desenvolvimento, e, assim, provavelmente, aumentará o 

tempo necessário para a formação da muda, levando a um prejuízo econômico. 

O menor índice de área foliar das plantas do meloeiro para os níveis de salinidade 

mais elevados reflete o efeito do potencial osmótico da solução do solo, inibindo a absorção 
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de água pela planta. Nerson & Paris (1984) confirmam, em estudos realizados sob condições 

diferentes de salinidade, que a área foliar do melão tende a diminuir com o final do seu ciclo 

de vida, em até 23%. Hostalácio & Válio (1984) em estudos com feijão, também 

comprovaram que há decréscimo da área foliar por ocasião do final do ciclo da cultura.  

Souza (1995), estudando o comportamento do feijoeiro cultivar Eriparza, e 

irrigando com diferentes níveis de salinidade da água, observou evolução na condutividade 

elétrica do solo proporcional aos tratamentos, ou seja, o efeito da água na solução do solo foi 

diretamente proporcional à concentração de sais na água de irrigação. Gervásio et al. (2000), 

trabalhando com alface americana e irrigando sob diferentes níveis de salinidade da água, 

também encontraram elevados níveis de sal no extrato do solo com o aumento da 

condutividade elétrica da água, após colheita da cultura. 

De maneira geral, o menor crescimento e desenvolvimento vegetativo das plantas 

em tratamentos mais salinos podem ser associados à diminuição da absorção de água pelas 

plantas, dado o aumento da pressão osmótica da solução do solo provocado por acumulações 

de sais solúveis provenientes das águas de irrigação (Ayres & Westcot, 1999). Santos (1990) 

e Santos & Hernandes (1997), verificaram reduções na altura de plantas de bananeiras Nanica 

em função da salinidade da água de irrigação, em diferentes idades. 

 

 

O cajueiro, botanicamente classificado como  L., pertence 

à família Anacardiaceae; pertencem a essa família cerca de 60 a 70 gêneros e 400 a 600 

espécies; dos tipos genéticos mais conhecidos se destacam o “cajueiro comum” e o cajueiro 

anão precoce. Originário provavelmente da região Amazônica, o tipo anão precoce apresenta 

características botânicas, fisiológicas e agronômicas que o diferenciam do cajueiro do tipo 

comum, tais como, porte baixo, precocidade (inicia o florescimento aos 6 meses após plantio 

de mudas enxertadas), período de floração e produtivo mais longo, e menor variabilidade de 

fruto e pedúnculo (Crisóstomo, 2001 ).  

  O cajueiro é uma planta perene, de ramificação baixa e porte médio. A copa 

atinge altura média de cinco a oito metros e diâmetro médio (envergadura) entre 12 m e 14 m. 

Excepcionalmente, atinge até 15 m de altura, com diâmetro superior a 20 m. No caso do 
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cajueiro anão precoce, a altura média não ultrapassa 4 m e a envergadura varia entre 6 e 8 m 

(Barros, 1995). As folhas são simples, caducas, ovaladas, inteiras e alternas, de aspecto 

subcoriáceo, glabras e curto pecioladas, medindo de 10 a 20 cm de comprimento por 6 a 12 

cm de largura. Normalmente tem caule ereto, mas, devido principalmente às condições de 

solo, esse caule pode ser muito curto, com ramificações ao nível do solo, resultando em 

plantas tipo rastejantes. Ao contrario do cajueiro comum, o caule do cajueiro anão precoce se 

ramifica próximo ao solo, formando uma copa mais compactada, como ressalta Oliveira 

(2002). O sistema radicular de uma planta adulta é constituído de uma raiz pivotante, muitas 

vezes bifurcada, profunda, e de diversas raízes laterais, cuja maior concentração (91%) 

verifica se na profundidade de 15 cm a 32 cm da superfície (Frota et al., 1991), e são essas 

raízes que absorvem os nutrientes e água para a planta. Estudos sobre sistema radicular de 

plantas de um a seis anos mostraram valores que sugerem o modelo de dois pra um na relação 

raízes laterais/copa, ou seja, o sistema lateral atinge duas vezes a projeção da copa (Barros, 

1995).  

O crescimento apresenta duas fases por ano, uma vegetativa, iniciando no mês de 

abril, desde que ocorram condições normais de precipitação (Barros et al., 1984) e outra 

reprodutiva, que são reguladas tanto pelas características genéticas da planta como pelas 

condições ambientais, razão pela qual são observadas alterações desse padrão normal (Araújo 

& Silva, 1995).  

O sistema reprodutivo da espécie é predominantemente alogâmico, ou seja, a 

fecundação é preferencialmente cruzada (Barros et al., 1993). As flores são pequenas, de 

coloração verde esbranquiçada ou vermelha e com aroma adocicado; é comum encontrar 

plantas com flores e frutos em vários estádios de desenvolvimento ao mesmo tempo (Johnson, 

1973). São compostas por de cinco sépalas, cinco pétalas, um ovário simples, que nas flores 

simples é bem rudimentar e de sete a quinze estames. Barros et al. (1993) citam que os dois 

tipos de flores, masculinas (estaminadas) e hermafroditas, variam em quantidades e 

proporções entre plantas e até mesmo entre panículas de uma mesma planta, com a 

percentagem de flores hermafroditas variando de 0,5 a 25 % do número total de flores. As 

flores masculinas iniciam a abertura por volta das 6h e continuam assim por todo dia, 

enquanto a abertura das flores hermafroditas ocorre entre as dez e meio dia, com variação 

mínima.  
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A cultura do cajueiro anão tem caráter sazonal e, embora possa apresentar 

frutificação com um ano, sua colheita é economicamente viável somente a partir do terceiro 

ano (Menezes & Alves, 1995). 

Entretanto, o potencial de produção de castanha de novos clones de cajueiro anão 

tem alcançado cerca de 1.500 kg, no sexto ano de avaliação de experimento conduzido em 

cultivo de sequeiro (Barros et al., 2000).  

No caso de clones para cultivo sob irrigação, deve se dar ênfase a genótipos que 

possibilitem produtividades superiores a 3,8 t/ha, obtidas atualmente com os clones 

disponíveis (Oliveira, 2002). Como parâmetros de seleção no cajueiro, além da produção de 

castanha, em cultivos de sequeiro e irrigado, devem ser considerados, também, o porte baixo 

da planta que facilita a colheita manual; pedúnculo com características de coloração, sabor, 

textura, maior período de conservação, consistência da polpa e teor de tanino adequados às 

preferências do consumidor; castanhas com amêndoas de peso superior a 2,54 g; facilidade de 

retirada do pedúnculo; rendimento industrial da amêndoa acima de 28%; facilidade na 

despeliculagem; coloração dentro dos padrões internacionais; e amêndoas resistentes à 

formação de bandas.  

 

O cultivo do caju constitui se numa atividade de grande importância econômica e 

social para o Nordeste brasileiro, não só pela absorção de mão de obra, mas, também, de 

forma expressiva, na geração de divisas externas. Além da castanha, do cajueiro pode ser 

obtido também o pedúnculo, cujo potencial de aproveitamento, nas mais diferentes formas, 

poderá torná lo outro importante produto de exploração (Ramos et al., 1996).  

Historicamente, o cajueiro tem sido considerado uma planta resistente e adaptada 

às condições de seca, sendo muitas vezes o único cultivo a produzir em condições 

extremamente adversas, o que provavelmente explica o desinteresse, expresso até 

recentemente, em verificar se o mesmo responderia bem à irrigação (Oliveira et al., 1998a). 

Em decorrência disso, a maioria das áreas cultivadas com o cajueiro existentes no Brasil foi 

implantada sob regime de sequeiro, com base na premissa de que a planta pode ser cultivada 

sob condições de adversidade hídrica. 

Outro indício da importância dessa cultura na região provém do fato de ser essa, 

praticamente, a única atividade agrícola com planta perene em regime de sequeiro, viável 

econômica e agronomicamente, em função das baixas precipitações pluviais que ocorrem 
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nesta parte do Brasil. Outra característica importante da cajucultura é que a colheita, fase de 

maior intensidade de uso de mão de obra, coincide com a entressafra de culturas tradicionais 

como mandioca, algodão, milho e feijão, apresentando se, portanto, como uma cultura 

geradora de empregos, evitando o êxodo rural e proporcionando muito trabalho nas zonas 

rural e urbana, por meio das usinas de beneficiamento de castanha e processamento do 

pedúnculo (Oliveira & Ramos,1995). 

As baixas produtividades vêm repercutindo em toda a cadeia, do segmento 

produtivo até a industrialização, na falta de matéria prima de qualidade para a indústria (Paula 

Pessoa & Leite, 1998). Portanto, há necessidade de se aumentar a lucratividade do setor 

produtivo, uma vez que as produtividades auferidas, atualmente, não remuneram o produtor, 

pondo em risco a viabilidade. A produtividade esperada, por hectare, para o cajueiro anão 

precoce em cultivo de sequeiro é de cerca de 1.000 kg de castanha e 10.000 kg de pedúnculo, 

enquanto que em cultivo irrigado é de 3.800 kg de castanha e 30.000 kg de pedúnculo 

(Oliveira, 2002).  

No Brasil  em 2006 se teve uma área colhida de 710.181 hectares, com uma 

produção de 243.770 toneladas de castanhas o que rendeu divisas econômicas no valor de R$ 

228 186.000,00. A atividade se concentra na região Nordeste  produzindo 241 mil e 518 

toneladas de castanhas obtidas de uma área colhida de 706.195 hectares (Figura 1), o que 

proporcionou uma renda de R$ 226.224.000,00  sendo o Ceará, o Piauí e o Rio Grande do 

Norte os maiores produtores de castanha de caju, responsáveis por aproximadamente de 91% 

da produção brasileira segundo dados do IBGE de 2006 (Figura 2).   
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Figura 1. Dados percentuais da área colhida de castanha de caju na Região Nordeste 

 

         Figura 2. Dados percentuais da produção de castanha de caju na Região Nordeste 

 

No Quadro 1 é possível observar um panorama geral, por Estado, dos aspectos produtivos e 

econômicos da cultura do cajueiro. 
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Quadro 1: Panorama geral dos aspectos produtivos e econômicos da cultura do cajueiro  

Localidades  
Área 

colhida 
(ha) 

Quantidade 
produzida 

(t) 

Valor 
(1 000 R$) 

Brasil 710.181 243.770 228.186 

Nordeste 706.195 241.518 226.224 

Maranhão    18.339     6.149     4.333 

Alagoas      1.147       427        386 

Bahia   27.000    6.618     5.769 

Ceará  371.032 130.544 115.862 

Paraíba     8.021     2.938     2.907 

Pernambuco      6.533     5.127     4.934 
Piauí 159.389   41.853   39.602 
Rio Grande do Norte 114.734   47.862   52.430 
Fonte: IBGE (2006) 

 

A expansão da cultura nos Estados do Ceará, Piauí e Rio Grande do Norte, na 

segunda metade da década de 60, deveu se, principalmente, às condições climáticas 

favoráveis, ao baixo preço das terras, à maior concentração de indústrias de beneficiamento de 

castanhas e pedúnculos e ao grande incentivo proporcionado pelo governo federal, através da 

Sudene (Paula Pessoa et al., 1995). 

A maioria dos pomares de cajueiro foi implantada para cultivo em regime de 

sequeiro, utilizando se mudas ‘pé franco’ do cajueiro comum. Esta atividade se baseava na 

possibilidade da cultura ser explorada sob condições de extrema adversidade hídrica, o que 

resultava em produtividade baixa. Uma das formas de se reduzir o problema foi a obtenção do 

cajueiro anão precoce, permitindo a adoção de sistemas de plantio adensados com clones 

melhorados, poda, uso de fertilizantes e controle fitossanitário, possibilitando incremento na 

produtividade, de até 942% de castanhas e aproveitamento total do pedúnculo (Ramos et al., 

1996). Nesse contexto, cresceu as perspectivas de utilização da irrigação para aumento da 

produtividade, ampliação do período de colheita e melhoria da qualidade da castanha e do 

pedúnculo. Vale a pena salientar, entretanto, que o uso inadequado da água em áreas semi

áridas, predominantes no Nordeste brasileiro, tem ocasionado a salinização de solos (Audry & 

Suassuna, 1995). 

Apesar da reconhecida importância socioeconômica da cajucultura para o nordeste 

e da magnitude dos problemas de salinidade na região, poucos trabalhos de pesquisa têm sido 
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desenvolvidos, com o objetivo de investigar os efeitos da irrigação com águas de diferentes 

qualidades em cajueiro. Em todos os estudos anteriores, as águas foram preparadas com NaCl 

e CaCl2 (Santos & Meireles, 1997; Meireles, 1999) ou apenas com NaCl (Ferreira et al., 2000) 

sem qualquer informação envolvendo a presença conjunta dos três principais cátions (Na, Ca, 

Mg), predominantes nas águas utilizadas em irrigação no nordeste (Medeiros, 1992). 

A importância dessa agroindústria para os Estados do Ceará, Piauí e Rio Grande 

do Norte, onde são colhidos cerca de 90% da produção e onde é feito todo o processamento 

da castanha, é representada pela movimentação de 157 milhões de dólares em exportações de 

amêndoas, milhares de empregos, diretos e indiretos, em todas as atividades dos segmentos 

produção, industrialização e comercialização da cadeia agroindustrial (Paula Pessoa & Leite, 

1998).  

O volume de amêndoas de castanha de caju (ACC) comercializado atualmente 

está estimado em 160.000 t/ano, que representam mais de dois bilhões de dólares para o 

mercado varejista e divisas para os países exportadores, pela ordem: EUA (55%), Holanda 

(10%), Alemanha (7%), Japão (5%) e Inglaterra (5%), os maiores consumidores de ACC, com 

82% do total absorvido por exportações (Ascenso & Duncan, 1997). 

No Brasil, a baixa qualidade do material de cultivo, na quase totalidade de 

cajueiro comum, associado ao uso de técnicas inadequadas e insuficientes, tem contribuído 

para uma redução significativa na produtividade média. No entanto, com o surgimento do 

cajueiro anão precoce, que tem o seu sistema de produção baseado no emprego de clones 

melhorados, cultivos adensados, fertilizantes e controle fitossanitário, a idéia de que a planta 

pode ser cultivada sob condições de extrema adversidade está mudando com perspectivas de 

utilização da irrigação e, conseqüentemente, aumento da produtividade, ampliação do período 

de colheita e melhoria da qualidade da castanha e do pedúnculo (Oliveira et al., 1998). 

Embora no Brasil exista uma variabilidade genética ampla de cajueiro, apenas seis 

clones comerciais de cajueiro anão precoce são recomendados para plantios comerciais, 

dentre eles o CCP 76. Isso representa uma base genética excessivamente estreita, 

caracterizando se como uma vulnerabilidade genética, segundo (Almeida et al., 1993a e 

Barros et al., 1993). 

Estudos fenológicos das plantas tropicais estão sendo intensificados, por serem de 

fundamental importância na avaliação de suas exigências ecológicas (Frota, 1988).  

A produção agrícola, segundo Guandique & Libarde (1997)  é fortemente 

influenciada pelas condições edafoclimáticas do local. Desta forma, a falta de água por 
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períodos muito longos, devido principalmente a distribuição irregular das chuvas, como 

acontece no semi árido nordestino, tem sido um dos principais fatores limitantes da produção. 

 

 

Segundo Andrade Júnior (1992), as culturas têm desenvolvimento e rendimento 

altamente influenciados pelas condições de clima e umidade no solo. A deficiência e o 

excesso de água no solo são os fatores mais limitantes para obtenção de altas produtividades, 

pois podem prejudicar o crescimento e o desenvolvimento das plantas.  

A faixa de umidade relativa do ar mais apropriada para a cultura situa se entre 

70% e 80%. Em regiões de grande concentração de plantios, valores superiores a 80%, 

notadamente no período de florescimento, são bastante prejudiciais às plantas por 

favorecerem às doenças fúngicas, especialmente a antracnose. Devem ser evitados locais com 

umidade relativa do ar abaixo de 40%, principalmente no período de florescimento e 

frutificação, em razão das perdas por secamento e queda de flores e frutos jovens (Barros et 

al., 1993). O cajueiro por ser uma planta de clima tropical, exige para seu desenvolvimento 

regime de altas temperaturas, sendo a média de 27 ºC a mais apropriada para o cultivo. 

Suporta, no entanto, temperaturas médias mais elevadas (33º a 35ºC), sendo, porém sensível a 

períodos prolongados sob temperaturas abaixo de 22ºC, uma vez que as plantas jovens são 

prejudicadas pelo frio. As adultas, apesar de suportarem melhor as temperaturas baixas, têm a 

produção afetada quando estas ocorrem no período de floração/frutificação (Barros et al., 

1993).A cultura do cajueiro é explorada comercialmente em várias regiões do mundo, onde 

ocorrem diferentes tipos climáticos como, Am, Aw, Bsh e Bwh, conforme classificação de 

Köppen, basicamente climas tropicais chuvosos. Caracterizam esses tipos climáticos: 

temperatura mínima, superior a 18°C, um período de seca, ou precipitação do mês mais seco 

inferior a 10% do total das chuvas do mês mais úmido, que deverá ser inferior a 30 mm. Os 

principais fatores climáticos que influenciam na exploração econômica do cajueiro são: 

precipitação, temperatura do ar, umidade relativa do ar e altitude e, num grau de menor 

importância, latitude e vento (Aguiar & Costa, 2002). 

Com relação ao tipo de solo o cajueiro pode ser cultivado na maioria dos solos 

desde que sejam profundos, intensamente interperizados, não apresentando minerais primários 

de fácil decomposição, os quais, quando presentes, representam uma reserva de nutrientes a 

serem liberados lentamente para a solução do solo (Ramos & Lima, 1995). Esses solos são de 

baixa fertilidade, apresentam deficiências de vários nutrientes, principalmente fósforo, 
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potássio e cálcio, sendo que essas deficiências tendem a crescer com o uso do solo, caso não 

se adotem práticas para reposição de nutrientes (Oliveira & Ramos, 1995). 

Os principais solos cultivados com cajueiro anão precoce são: Neossolos 

Quartzarênicos, Latossolos Vermelho Amarelos, Latossolos Amarelos, Argissolos 

Acinzentados, Argissolos Vermelho Amarelos (Crisóstomo et al., 2001). Nos Neossolos 

Quartzarênicos o teor de matéria orgânica é baixo. Como conseqüência, os suprimentos de 

nitrogênio e enxofre também são baixos. As perdas de nutrientes por lixiviação, nesses solos, 

em geral, são elevadas: N e K > 80%, Ca e Mg > 40% do aplicado (Souza Carvalho, 1996).  

Com relação a estudos sobre nutrição e adubação mineral do cajueiro, existem 

vários trabalhos citados na literatura desenvolvidos em plantas adultas, em distintos estádios 

fenológicos (Hanamashetti et al., 1985).  Os estudos mostram que os nutrientes mais exigidos 

pelo cajueiro são o nitrogênio e o potássio, justamente os dois mais utilizados na fertirrigação, 

o que possibilita um melhor planejamento do manejo da técnica e maior eficiência no uso dos 

fertilizantes. 

Estudo de absorção de nutrientes realizado por Ximenes (1995) em mudas de 

cajueiro anão precoce (CPP 76) mostram que os cotilédones contêm expressivas reservas de 

N, P, S, K e Mg, respectivamente 54,82%, 44,90%, 36,19%, 17,05% e 16,37%, em relação às 

quantidades máximas desses elementos extraídos pela planta. A demanda nutricional das 

mudas no estágio inicial, segundo o mesmo autor, é suprida pelos cotilédones e sistema 

radicular. A quantidade exportada de nutrientes é função do destino dado à parte aérea. No 

cajueiro, consideram se o pedúnculo e a castanha como parte exportada. Segundo este mesmo 

autor, os nutrientes exigidos e exportados pelo cajueiro obedecem às seguintes ordens 

decrescentes: Exigência; N > K > Mg > Ca > P > S > Fe > Mn > B > Zn > Cu ; Exportação;  

N > K > P > Mg > S > Ca > Fe > B > Cu > Mn. 

Para o plantio do cajueiro é necessário se fazer uma calagem e adubação conforme 

análise de solo com o objetivo de elevar a saturação por bases do solo e garantir um teor 

mínimo de magnésio. A adubação fosfatada leva em conta a determinação de fósforo no solo 

pelo método da resina, que é um processo que simula a ação das raízes e, assim, torna se mais 

eficiente na avaliação da disponibilidade do nutriente no solo (Raij et al., 1996). 

A aplicação inicial de fósforo (P), Cálcio (Ca) e micronutrientes para o cajueiro 

anão precoce devem ser feita no momento de preparo da cova. A fertirrigação com N e K 
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deve ser iniciada três meses após o transplante das mudas no campo, com freqüência 

quinzenal (Oliveira et al., 2001). Do segundo ano em diante, o P deve ser aplicado de maneira 

convencional, no início da estação das chuvas; enquanto o N, K e micronutrientes devem ser 

aplicados através de fertirrigações quinzenais, de janeiro a outubro (Oliveira et al., 2001). A 

tendência atual da fertirrigação é a alta freqüência de aplicação com pequenas quantidades de 

fertilizantes, obtendo soluções com baixa concentração. 

Na Tabela 5 são apresentadas as recomendações para a adubação do cajueiro anão 

precoce para as condições dos solos arenosos dos tabuleiros costeiros do Nordeste, as quais 

poderão ser modificadas, em função de análises de solo e das condições da área de cultivo.  

Na operação de preparo do solo para implantação da cultura é necessário fazer 

uma aração seguida de uma gradagem. Nesta ocasião, se necessário, realizar se a calagem 

para elevar a saturação de bases a 60% (Lopes, 1986). Se o teor de Mg for inferior a 48 mmolc 

dm 3, é necessário utilizar calcário dolomítico.  Gesso agrícola só deve ser aplicado em solos 

com camadas superficiais (20 a 40 cm) com menos de 3mmolc DM 3 de Ca2+ e/ou com mais 

de 5 mmolc dm 3 de Al3+ e/ou saturação por alumínio maior que 40% (Lopes, 1986). 

Recomenda se o espaçamento de 7 x 7 m quando cultivado em sequeiro ( 204 

plantas/ha) ou 7 x 8 m sob irrigação (178 plantas/ha ). Após a abertura das covas que deveram 

ter dimensões 40 x 40 x 40 cm, recomenda se aplicar 100g de calcário dolomítico misturando 

bem com o solo e em seguida fazer a mistura com 10L de esterco de curral curtido ou 3 a 4L 

de esterco de galinha com P2O5 na forma de superfosfato simples segundo análise de solo 

(Tabela 5). 

Tabela 5  Recomendação de adubação mineral para o cajueiro anão precoce sob irrigação para 
o Estado do Ceará

Crisóstomo et al., (2001)

0  12 13  30 > 30 0  1,5 1,6  3,0 > 3,0 

P2O5 (g / planta) K2O (g / planta) 

Plantio 0 200 150 100    

Formação        

0 – 1 ano 60    60 40 20 

1 – 2 ano 80 80 200 150 100 60 40 

2 – 3 ano 150 250 200 120 140 100 60 

3 – 4 ano 200 200 250 150 180 140 80 
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Ainda de acordo com Crisóstomo et al. (2001) precisa se entre 800 mm e 1600 

mm distribuídos por 5 a 7 meses do ciclo com estação seca para floração/polinização do 

cajueiro. Com base em parâmetros climáticos e de irrigação, estimou se as necessidades 

hídricas do cajueiro anão precoce nos diversos estágios de desenvolvimento da cultura (1º 

ano, 2º ano e a partir do 2º ano). 

O cajueiro responde significativamente à irrigação, sendo que a produtividade do 

cajueiro anão precoce irrigado pode alcançar até 4.600 kg de castanhas por hectare, no quarto 

ano de produção, com um incremento de 1.153% em relação ao cajueiro comum sob sequeiro, 

e ter o período de colheita ampliado para dez meses (Oliveira & Bandeira, 2001). 

O manejo da irrigação na cultura do cajueiro anão precoce está relacionado à 

freqüência e a quantidade de aplicação de água, baseado no tipo de solo, na idade do cultivo, 

na eficiência do sistema de irrigação e nas condições climáticas. Ainda segundo Embrapa, 

(2001) as necessidades de irrigação do cajueiro é de 10 a 20; de 23 a 35; de 35 a 53 e de 62 a 

90 (L/pl./dia) para 1o, 2o, 3o e 4o Ano, respectivamente. 

Conhecido também por cajueiro de seis meses, o cajueiro tipo anão precoce 

apresenta características botânicas, fisiológicas e agronômicas que o diferenciam do tipo 

comum. Originário provavelmente da região Amazônica, onde ocorre em estado 

aparentemente espontâneo nos cerrados do Território de Roraima, caracteriza se pelo porte 

baixo, copa homogênea, diâmetro do caule e envergadura bem inferiores ao tipo comum, 

precocidade etária  inicia o florescimento dos 6 aos 18 meses  e estacional (Barros, 1988). 

O porte baixo, de acordo com Barros et al. (1984), possibilita o aumento da 

densidade de plantio com conseqüente acréscimo na produtividade, além de facilitar os tratos 

culturais e a colheita, favorecendo maior aproveitamento do pedúnculo. O primeiro lote de 

cajueiro anão da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Ceará (EPACE) foi introduzido no 

ano de 1956 e consistia de trinta plantas, oriundas de Maranguape CE. A partir desse material, 

novos lotes foram estabelecidos, sendo o principal deles uma progênie de meios irmãos, 

composta por 360 plantas, originárias da matriz de cajueiro precoce (CP) 06, uma das plantas 

do lote original que apresentou melhores qualidades agronômicas (Barros et al., 1984). O 
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clone CCP76 é um dos mais utilizados nos novos plantios, pela qualidade das castanhas e do 

pedúnculo (Oliveira et al., 2003).  

Seus indicadores agroindustriais são peso da castanha de 8,60 g, amêndoa 

despeliculada com média de 1,80 g com umidade natural, a relação amêndoa/ casca é cerca de 

20% e a percentagem de amêndoas quebradas no corte é de 4,1%. A produtividade média 

esperada no sexto ano de produção é cerca de 340 kg/ha, em espaçamento de 7 x 7 m.  

Para o pedúnculo, os indicadores agroindustriais são peso médio de 135 g e 

coloração laranja. A exploração comercial desse clone vem sendo feita tanto em cultivo de 

sequeiro como irrigado, com aproveitamento do pedúnculo, para o mercado de mesa, e da 

castanha, para o mercado de amêndoa.  

O cajueiro do tipo anão, quando propagado vegetativamente, apresenta cerca de 

80 % das plantas em florescimento já no primeiro ano, ou seja, 4 a 6 meses após o plantio. 

Quando propagado por semente o cajueiro anão inicia o florescimento no 2° ano, embora 20 a 

40 % das plantas possam florescer no primeiro ano, daí ser chamado de cajueiro de seis meses 

(Barros et al., 1984). 

Como decorrência dos trabalhos realizados pelos pesquisadores da EPACE e da 

Embrapa, o cajueiro anão precoce constitui se no grande indutor de mudanças na cajucultura 

extensiva e extrativista que ainda é praticada no Nordeste. Devido às suas características de 

porte reduzido, precocidade e elevada produção, é a tecnologia indicada para a expansão e/ou 

renovação da cajucultura, baseada em sistemas de produção avançados como preconiza a 

moderna fruticultura (Almeida et al., 1993b). 
 

 

 

 

Segundo Bezerra (2001), a irrigação com solução salina provoca redução do 

número de folhas, da altura das plantas, do diâmetro do caule e da matéria seca da parte aérea 

e das raízes de porta enxertos de cajueiro anão precoce, e, ainda, na área foliar e na matéria 

seca de mudas enxertadas. Com uma concentração salina correspondente a uma condutividade 

elétrica de 3,0 dS m 1, houve morte nas plantas.  Aumento na salinidade do substrato também 

provoca redução e retardo da germinação de clones de cajueiro anão precoce (Soares, 1998). 
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O estresse salino pode afetar o crescimento celular e a expansão das folhas, tanto 

através da redução na pressão de turgescência como na extensibilidade da parede celular 

(Prisco, 1980). 

 

 

Távora et al. (2001) estudando o comportamento de plantas de goiabeira 

submetidas a estresse salino com NaCl, observaram que o estresse salino causa reduções na 

altura das plantas, número de folhas, e área foliar por planta. A área foliar por planta foi a 

variável mais afetada com uma redução de 92% quando submetida ao nível de 150 mmol L 1 

de NaCl. A altura da planta e o número de folhas apresentaram reduções intermediárias de 86 

e 84%, respectivamente, no nível mais elevado de salinidade. A área foliar unitária foi a 

variável menos sensível ao estresse salino, apresentando uma redução máxima de apenas 43% 

no mais alto nível de salinidade imposto, sem atingir, entretanto, significância estatística. O 

número de folhas depende da formação e desenvolvimento de primórdios foliares, enquanto a 

área foliar unitária é função da expansão celular.  

Segundo Carneiro et al (2002), a salinidade da água de irrigação não interfere 

quantitativamente no processo germinativo do cajueiro, mas prolonga o período de 

germinação, bem como, inibe o crescimento da planta em altura, área foliar, produção de 

fitomassa seca da parte aérea e total, mas aumenta o teor de água das folhas. Num outro 

aspecto estudado, o efeito da salinidade até 50 dias após a semeadura foi mais intenso sobre a 

parte aérea que sobre o sistema radicular, resultando em aumento na relação raiz/parte aérea, 

sendo possível afirmar que o cajueiro é mais tolerante à salinidade durante a germinação que 

na fase de desenvolvimento inicial. 
 

Informações sobre efeitos da salinidade da água e, ou do solo na qualidade de 

produção são ainda escassas, embora tais efeitos sejam aparentes e tenham sido notados sob 

condições de campo; em geral, a salinidade do solo, tanto a causada pela irrigação com água 

salina, como pela combinação dos fatores água, solo e manejo das culturas, podem resultar em 

redução na produção, mudanças de cor e aparência e mudanças na composição do produto 

(Rhoades et al., 2000). 
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Todavia, de acordo com Pasternak & De Malach (1994), após anos de 

experimentação, tem se tornado claro que a salinidade pode realmente apresentar efeitos 

benéficos substanciais sobre as culturas, benefícios que se traduzem em vantagens 

econômicas; os efeitos benéficos em termos de aumento do rendimento da colheita ou  mesmo 

na melhoria da qualidade do produto. A salinidade pode aumentar os rendimentos nas culturas 

que tenham forte competição por fotossintatos, entre os órgãos vegetativos e reprodutivos. 

Isto ocorre pela redução no crescimento das partes vegetativas, permitindo, assim, que o 

excesso de fotossintatos flua para as partes reprodutivas. 

Segundo Rhoades et al. (2000), culturas de tolerância moderada a salinidade 

podem ser usadas, em alguns casos, especialmente se for melhorada a qualidade da produção; 

como por exemplo, o uso da água de drenagem (condutividade elétrica de 4 – 8 dS m 1) 

aumentou significativamente os teores de sólidos solúveis de frutos de melão e de tomate 

(Grattan et al., 1987), melhorou a cor e a resistência ao armazenamento de melões Cantaloupe 

(Rhoades et al., 1989) e o no tomate melhorou o formato para o processamento (Grattan et al., 

1987). 

Segundo Carmo (2003), a salinidade da água de irrigação afetou de forma 

significativa o diâmetro do pseudocaule da cultura da bananeira, tendo efeito linear para 110, 

240 e 300 dias e cúbico para 160 dias, embora linear já explique em 81% e não significativo 

(P > 0,05) para 360 dias e Santos (1990) observou efeito semelhante da salinidade para o 

diâmetro do pseudocaule, estudando a bananeira Nanica, entretanto, o mesmo constatou maior 

efeito da salinidade à medida que as plantas foram ficando mais velhas. 

As curvas de absorção de nutrientes pela planta seguem o mesmo padrão de 

acumulação de matéria seca, geralmente com três fases bem distintas: na primeira fase a 

absorção é lenta, seguida de intensa absorção até atingir o ponto máximo, a partir do qual 

ocorre um pequeno declínio, no final do ciclo vegetativo (Tyler & Lorenz, 1964; Prata,1999). 

Tyler & Lorenz (1964), trabalhando com quatro variedades de meloeiro (PMR450, Crenshaw, 

Honeydew e Persian), encontraram teores semelhantes dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg, nas 

hastes (folhas + ramos), entre as variedades. O teor de N aos 51 dias após o plantio (primeira 

amostragem) foi aproximadamente de 4,5%, e decresceu para 2,5% aos 107 dias (última 

amostragem). Os teores de P e K em condições idênticas variaram de 0,3 a 0,6% e de 1,9 a 

3,3%, respectivamente. Entretanto, os teores de Ca nas hastes não alteraram 
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significativamente, durante o cultivo das variedades, enquanto que o Mg variou de 0,7 a 1,0%. 

Além disso, os mesmos autores verificaram que durante os primeiros 50 dias de crescimento, 

aproximadamente 2,8 kg ha 1 dia 1 de N e K foram absorvidos pela variedade Persian, e 1,7 kg 

ha 1 dia 1 pelas outras variedades. Com o início de crescimento dos frutos, a taxa de absorção 

de nutrientes aumentou consideravelmente e permaneceu proporcionalmente alta até a 

colheita. A absorção de N e K foi quatro vezes a de Ca e P e duas a três vezes a de Mg. Os 

teores de N na planta variam consideravelmente com a parte da planta analisada, metodologia 

usada, idade da planta, fertilização, entre outros (Marschner,1995). Ximenes (1995), 

avaliando amostras compostas (caule + folhas) de mudas de cajueiro anão precoce verificou 

que os teores de N variavam de 0,99 g/kg a 2,72 g/kg. Todavia, Haag et al. (1975a), 

conduzindo estudos com mudas de cajueiro comum em solução nutritiva, estabeleceram como 

adequados os teores foliares de 2,40 g/kg a 2,58 g/kg e como deficientes de 0,98 g/kg a 1,38 

g/kg. Os teores de N observados podem ser considerados satisfatórios quando comparados aos 

obtidos por Ximenes (1995). Haag et al. (1975b), estudando os teores de macronutrientes em 

mudas de cajueiro comum cultivadas em solução nutritiva, classificaram como níveis 

adequados de K os valores entre 1,10 g/kg a 1,29 g/kg e como deficientes os valores 

compreendidos entre 0,20 g/kg a 0,26 g/kg. Ximenes (1995), trabalhando com mudas de 

cajueiro anão precoce CCP76, encontrou teor máximo de 1,48 g/kg nas plantas que 

receberam adubação e mínimo de 0,43 g/kg no tratamento. 

 

 

O ensaio foi conduzido no período de dezembro de 2006 a Março de 2007, em 

ambiente protegido do Departamento de Engenharia Agrícola (DEAG), no Centro de 

Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande, em 

Campina Grande – PB, a 7° 15´ 18´´ S e 35° 52´ 28´´ W de Greenwich a 550m acima do nível 

do mar. De acordo com a classificação de Köppen adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 

1982), o clima da região é do tipo “CSa” que representa um clima mesotérmico, semi úmido, 

com verão quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno. 



35 

 

O trabalho teve com objetivo analisar a produção de fitomassa e acumulação de 

diferentes órgãos do cajueiro anão precoce irrigado com águas salinas. Para isto, utilizou se 

um material de solo sem problemas de salinidade e/ou sodicidade, proveniente do Município 

de Lagoa Seca PB. Após se ao ar e passado em peneira de 2 mm de malha efetuou se 

utilizando  caracterização físico hídrica e química (Tabela 6) utilizando as metodologias 

propostas por Richards (1954) e Silva (1999).  

Tabela 6. Características físico hídricas e químicas do solo 

                                                                      (g kg 1) 
Areia 758 
Silte 81 
Argila 161 

Densidade global  1,52 
Densidade das partículas  2,63 
Porosidade (%) 42,20 

                                                                     Umidade % (base solo seco) 
Capacidade de campo 9,60 
Ponto de murcha permanente 2,90 

Complexo sortivo                                            (cmolc kg 1) 
Cálcio 1,49 
Magnésio 1,10 
Sódio 0,16 
Potássio 0,14 
Hidrogênio 0,00 
Alumínio 0,00 

Capacidade de troca de cátions (cmolc kg 1) 2,89 
Percentagem de sódio trocável (%) 5,88 
Carbonato de cálcio qualitativo Ausente 
Carbono orgânico (g kg 1) 2,60 
Matéria orgânica (g kg 1) 4,50 
Nitrogênio (g kg 1) 0,30 
Fósforo assimilável (mg kg 1) 0,30 
pH em água (1:2,5) 7,06 

Extrato de saturação 
pH do extrato de saturação 6,62 
CE do extrato de saturação (dS m 1) 0,35 
Cloreto (mmolc L

1) 1,95 
Carbonato (mmolc L

1) 0,00 
Bicarbonato (mmolc L

1) 2,08 
Sulfato (mmolc L

1) Ausente 
Cálcio (mmolc L

1) 0,58 
Magnésio (mmolc L

1) 1,27 
Potássio (mmolc L

1) 0,24 
Sódio (mmolc L

1) 2,03 
Relação de adsorção de sódio (mmolc L

1)0,5 2,11 
Classificação do solo em relação à salinidade          não salino e não sódico      
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Utilizou se o clone cajueiro anão precoce CCP76, fornecido pela Embrapa 

Agroindústria Tropical, produzido sem estresse salino no Campo Experimental localizado em 

Pacajus CE, sendo um dos genótipos  mais utilizados nos novos plantios pela qualidade das 

castanhas e do pedúnculo.  

Visando assegurar o desenvolvimento inicial das plantas, os tratamentos salinos 

foram iniciados somente quatro meses após o transplantio das mudas (fevereiro/2006). 

 

Os tratamentos consistiram de cinco níveis de salinidade da água de irrigação, 

denominados S1, S2, S3, S4 e S5, correspondendo às condutividades elétricas de 0,8; 1,6; 2,4; 

3,2 e 4,0 dS m 1 a 25o C, e três fases do ciclo, denominadas A, B, e C, correspondentes às 

fases do transplantio ao início de emissão de botões florais (A), da emissão de botões florais 

ao início de formação de frutos (B) e do início de formação de frutos ao final de frutificação 

(C) (Figura 3A). Observa se na figura a disposição da condução do experimento quanto a fase 

fenológica durante a qual a planta sofre estresse salino. 

 

 

(A) 

 

 

(B) 

  

Figura 3: Layout do experimento, mostrando os tratamentos de salinidade nas diferentes fases 

fonológicas da planta (A) e a disposição das parcelas com suas respectivas identificações (B). 
 

Por exemplo, a planta identificada com sendo S3BP1, sofreu estresse salino de 2,4 

dS m 1 (S3) unicamente na fase de floração (Fase B) recebendo nas outras duas fases (A e C) 
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irrigação com água de boa qualidade. Assim, 6 plantas receberam os 13 tratamentos de 

salinidade distribuídos nas três fases fenológicas. 

O tratamento S1 corresponde a testemunha absoluta em que a irrigação foi feita 

com água de abastecimento da Companhia de Água e Esgoto da Paraíba (CAGEPA) – 

Seccional Campina Grande  com uma condutividade elétrica de 0,8 dS m 1 a 25o C.  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema 

fatorial (4 x 3) + 1 com seis repetições, totalizando 13 tratamentos e 78 parcelas. Cada 

unidade experimental foi composta por uma planta (Figura 1B). 

O experimento iniciou se em dezembro de 2006, correspondendo ao segundo 

ciclo de produção e se estendeu até a colheita dos últimos frutos em março de 2007, quando 

foram coletadas as plantas. Assim, foram utilizadas amostras da planta unicamente no último 

estagio da frutificação. Apenas no último estágio de frutificação, foram retiradas amostras 

para análise foliar 

  

Montou se o ensaio em vasos plásticos com dimensões de 0,70 m de altura e 0,55 

m de diâmetro, perfurados na base para monitorar a água de drenagem. Posteriormente, foi 

realizada uma adubação fosfatada de fundação e de cobertura em nitrogênio e potássio, com 

base na análise do material de solo e recomendações apresentadas por Crisóstomo et al. 

(2001). Para o primeiro ano de cultivo de cajueiro anão precoce sob irrigação: incorporou se, 

em cada planta, 200 g de P2O5, na forma de superfosfato simples (18% P2O5), e 60 g de N, na 

forma de uréia (46% N), e de K2O, na forma de cloreto de potássio (58% K2O), sendo o 

primeiro aplicado de uma única vez quando da acomodação das plantas nos seus respectivos 

vasos. Objetivando o maior aproveitamento da uréia e do cloreto de potássio, bem como para 

minimizar a lixiviação, dividiu se a recomendação anual desses fertilizantes em 24 parcelas, 

aplicando se, quinzenalmente, 5,42 g de uréia e 4,31 g de KCl por planta. 

Os recipientes com capacidade para 170 litros (Figura 4), onde as plantas foram 

cultivadas foram perfurados na base com dois orifícios de 0,50 polegada de diâmetro para 

instalação de conexões do sistema de drenagem,  ligado a um recipiente externo com 

capacidade de 2,0 litros, coletando a água lixiviada e controlando o consumo de água pela 

planta.  
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Figura 4. Recipientes utilizados para o cultivo da planta do cajueiro  

 

Na base inferior de cada vaso foi colocado uma camada de 5 cm de brita nº 05 

para uma melhor drenagem da água excedente da irrigação. 

Utilizou se nas irrigações um sistema de irrigação por gotejamento, composto de 

mangueiras de polietileno com ½ polegada de diâmetro e emissores integrados do tipo 

“Katif”, com vazão nominal de 2,4 L h 1, sendo três gotejadores por planta (Figura 5), 

totalizando a uma vazão de 7,2 L h 1 por planta. As irrigações foram efetuadas a cada três 

dias, com base no consumo de água das plantas, determinada pelo balanço hídrico sob uma 

fração de lixiviação (FL) de aproximadamente 0,2, como indica a Eq. 1: 

 

                                                ( ) ( )−−= 1/             (1) 

 

Sendo: 

VI → Volume de água a ser aplicado na irrigação (mL). 

VA → Volume de água aplicado da irrigação anterior (mL). 

VD → Volume de água drenado da irrigação anterior (mL). 
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Figura 5.  Mangueiras e Gotejadores utilizados na irrigação 

 

Após cada irrigação, na manhã seguinte, coletou se a água de drenagem, 

medindo se o volume percolado.  A partir do acompanhamento do volume drenado, 

avaliaram se, ainda, a condutividade elétrica (CEad) e o fator de concentração (FC) de sais, a 

fração de lixiviação ( )[ ]/=  e a demanda de evapotranspiração (ETr), estimada 

através da Eq. 2, obtida pelo balanço hídrico proposto por Van Hoorn & Van Alphen (1994): 

 

( ) ( )[ ]4//10. 23 π−−=                                                                 (2) 

em que, 

ETr = Evapotranspiração (mm) 

D  diâmetro de exposição do recipiente (0,55 m); 

FI  freqüência ou intervalo de irrigação (dias). 

  

A condutividade elétrica da água de irrigação foi medida com auxílio de um 

condutivímetro portátil.  
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Para a obtenção da condutividade elétrica das águas utilizadas nas irrigações foi 

realizado a adição de NaCl, na água do sistema de abastecimento local da CAGEPA (Ver 

características no Anexo I) em seguida colocada em seus respectivos recipientes de acordo 

com o nível de salinidade pré estabelecido para cada tratamento (Figura 6), sendo a 

quantidade de NaCl (Qtd de NaCl) determinadas utilizando a seguinte fórmula, citada por 

Richards (1954): NaCl (mg L 1) = 640 x CEa, em que CEa é a condutividade elétrica da água 

desejada, em dS m 1. 

 

 

Figura 6. Recipientes utilizados para acomodação das águas salinas usadas na irrigação.  
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Ao final do segundo ciclo de produção (frutificação), coletaram se as raízes, os 

porta enxertos, enxertos, ramos e folhas das plantas para determinação da fitomassa e dos 

teores de nutrientes. As raízes foram cuidadosamente separadas do solo através de lavagem 

sobre uma peneira.  

Depois de coletadas todas as partes da planta, foram acondicionadas em sacos de 

papel, devidamente identificados, e levadas à estufa com circulação forçada de ar quente a 65º 

C, até atingir peso constante. O peso da fitomassa foi devidamente registrado. 

Em cada órgão da planta determinou se os teores de nitrogênio, fósforo, potássio 

cloreto e sódio. Foram determinados, em cada órgão da planta, os teores de nutrientes (N, P, 

K, Cl) e de Na, conforme metodologia recomendada por Silva (1999).

 

A fitomassa teve os valores transformados (           ) dos teores de nitrogênio, 

fósforo, potássio, cloreto e sódio nas raízes, porta enxertos, enxertos, ramos e folhas foram 

submetidos a análise de variância e teste ‘F’ (Ferreira, 2000). Por ser a salinidade um fator de 

natureza quantitativa, realizou se análise de regressão polinomial. O modelo estatístico 

utilizado foi o SISVAR (2003). 

 

 

1+
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Consta se, na Tabela 7 o resumo das análises de variância e médias para a 

fitomassa das diversas partes da plantas na frutificação, do clone CCP76 de cajueiro anão 

precoce, irrigadas com águas de diferentes concentrações de sais, após 90 dias de estresse 

salino.   

  

Tabela7: Resumo da análise de variância e médias para a fitomassa nas raízes, porta enxerto, 
enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigado com águas de 
diferentes concentrações de sais, após 90 dias de estresse salino.   
 

Fontes de Variação GL 
Raízes Porta enxerto Enxerto Ramos Folhas 

 Quadrados Médios 

Salinidade 4 9919,36** 787,58** 503,14** 124147,48** 159397,14** 

Reg. Linear 1 35932,48** 2957,60** 1867,46** 327196,86** 549741,02** 

Reg. Quadrática 1 2668,79ns 178,08ns 71,25** 84344,84** 10773,70** 

Desvio  2 538.08ns 7,33ns 36,93** 42524,12** 38536.91** 

Bloco 5 797,54ns 160,79ns 3,79ns 10140,35ns 671,54ns 

Resíduo 20 778,74 77,42 3,45 6700,16 497,19 

CV (%)  10,39 11,72 2,09 17,29 6,48 
  Médias 

(dS m 1)    g   

S1 (0,8)  330,05 86,70 99,13 723,25 490,12 
S2 (1,6)  281,54 82,30 93,66 421,22 523,47 
S3 (2,4)  266,83 78,67 90,04 460,82 288,97 
S4 (3,2)  232,74 69,80 86,78 394,63 291,94 
S5 (4,0)  231,45 57,84 74,68 367,31 127,28 

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; 
ns

 não significativo 

 

Houve um efeito altamente significativo (p < 0,01) da salinidade da água de irrigação 

sobre a fitomassa de todas as partes da planta. 

Verificou se um decréscimo da matéria seca em todas as partes do clone CCP76 de 

cajueiro anão precoce com o aumento da salinidade da água de irrigação utilizada, 

observando se uma redução onde a queda mais acentuada nas folhas, onde essas plantas 

apresentaram uma massa médio de 490,12g para as plantas irrigadas com o nível mais baixo 

de salinidade ou testemunha (0,8 dS m 1) e de 127,28g, para àquelas irrigadas com o nível 

mais elevado de salinidade  (4,0 dS m 1). Resultando num decréscimo foi de 74,03%. 
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A queda menos acentuada foi observada nos enxertos, onde estes tiveram um peso 

médio de 99,13 g para as plantas irrigadas com o nível mais baixo de salinidade (0,8 dS m 1) e 

de 74,68 g para àquelas  irrigadas com o nível mais elevado de salinidade  (4,0 dS m 1), 

apresentando uma redução de 24,66%. A salinidade do solo é um dos estresses ambientais que 

mais limita o crescimento e reduz a produtividade das culturas e as raízes por estarem mais 

intimamente ligada ao solo, são as que inicialmente refletem a queda.  

As análises das regressões, também apresentadas na Tabela 7, permitem constatar 

que, com exceção das raízes e porta enxertos, as demais partes da planta se ajustaram a 

regressão quadrática. As curvas de regressão e suas respectivas equações podem ser 

observadas na Figura 7.

Na produção de fitomassa da raiz (Figura 7A), houve redução linear (p < 0,01), 

com decréscimo, relativo à S1, de 7,59% por aumento unitário de CEa com relação a níveis 

superiores de salinidade nos demais níveis subseqüentes. A diminuição da fitomassa da raiz 

pode ser explicada, pelo acúmulo de sais com aumento dos níveis de salinidade e por 

conseqüência a diminuição de água de boa qualidade causando assim efeito osmótico, 

ocasionando uma redução da quantidade de fitomassa. No porta enxertos (Figura 7B), enxerto 

(Figura 7C) e folhas (Figura 7E) onde, a cada aumento unitário da CE, ocorreu uma redução 

de 7,02, 6,97 e 119,65 g, respectivamente. Nos ramos (Figura 7D) o efeito da salinidade sobre 

a fitomassa, ajustou se ao modelo de regressão quadrática (p < 0,01), com o ponto máximo de 

decréscimo em 3,33 dS m 1 o que correspondeu a 410,66 g kg 1 dos ramos extraído. 

Possivelmente, a senescência das folhas, como mecânico de defesa das plantas de cajueiro, 

tinha ocasionando redução da fitomassa. Diante do exposto, a queda da quantidade de 

fitomassa em todas as partes da plantas estudada está ligada aos efeitos sobre a nutrição 

mineral, decorrentes, principalmente, da toxicidade dos íons, em razão da absorção excessiva 

do Na+ e Cl  e do desequilibro nutricional, causado por distúrbios na absorção e distribuição 

dos nutrientes. Esta afirmativa pode ter como referência Flores (1990) onde a relata que os 

excessos de Na+ e, em especial, de Cl  no protoplasma ocasionam distúrbios em relação ao 

balanço iônico, além dos efeitos específicos desses íons sobre as enzimas e membranas 

celulares.  
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Figura 7  Fitomassa das raízes (A), porta enxertos (B), enxertos (C), ramos (D) e folhas (E) 
em plantas de cajueiro anão precoce, clone CCP76 em função da condutividade elétrica da 
água (CEa) utilizada na irrigação, após 90 dias de estresse salino na frutificação 
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Para avaliação do estado nutricional das plantas, é imprescindível conhecer os 

fatores que influenciam a concentração de nutrientes na planta, pois, em todos os métodos de 

interpretação do resultado da análise foliar, usa se a concentração do nutriente como 

referencial. Todos os fatores que proporcionarem mudanças diferenciadas nos valores das 

taxas de crescimento e absorção dos nutrientes acarretarão diferentes concentrações do 

nutriente no tecido vegetal (Fontes, 2001). 

A maioria das culturas evoluiu, sob condições de baixa salinidade do solo. Os 

mecanismos desenvolvidos para absorver, transportar e utilizar os nutrientes minerais 

presentes em substratos não salinos, podem não ser eficazes em condições salinas. Nessas 

condições, a concentração dos íons de Na+ e/ou de Cl , freqüentemente, excedem as 

concentrações de macro e micronutrientes (Grattan & Grieve, 1999). Em ambientes salinos, o 

NaCl é o sal predominante e é, também, aquele que causa maiores danos às plantas. Os efeitos 

sobre a nutrição mineral são decorrentes, principalmente, da toxicidade dos íons, em razão da 

absorção excessiva do Na+ e Cl  e do desequilibro nutricional, causado por distúrbios na 

absorção e distribuição dos nutrientes (Yahya, 1998). 

 

 
O mesmo das análises de variância e médias para o teor de nitrogênio nas raízes, 

porta enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigadas 

com águas de diferentes concentrações de sais, aos 90 dias de estresse salino na frutificação. 

Encontrou se na tabela 8 com exceção das folhas, onde verificou se efeito 

significativo de 5% para a CEa,  todas as partes da planta de cajueiro, apresentaram um efeito 

significativo (p < 0,01) sobre o teor de nitrogênio. 

As análises de regressão para a variação do teor de nitrogênio nas diferentes partes 

da planta com o aumento da salinidade da água de irrigação e suas respectivas equações 

encontram se na Figura 8.  
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Tabela 8: Resumo das análises de variância e médias para o teor de nitrogênio nas raízes, 
porta enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigadas 
com águas de diferentes concentrações de sais, após 90 dias de estresse salino na frutificação.   
 

Fontes de Variação GL 
Raízes Porta enxerto Enxerto Ramos Folhas 

Quadrados Médios 
Salinidade      4 2,22** 0,53** 1,51** 0,25** 0,116* 

Reg. Linear      1 5,08** 0,42* 3,50** 0,38** 0,005ns 
Reg. Quadrática      1 2,29** 1,54** 1,41* 0,28** 0,414** 
Desvio Regressão      2 0,76* 0,09ns 0,56ns 0,19** 0,023ns 

Bloco      5 0,15ns 0,03ns 0,04ns 0,02ns 0,023ns 
Resíduo    20 0,14 0,07 0,19 0,02 0,03 
CV (%)  8,83 7,94 10,24 3,80 3,93 
  Médias 

(dS m 1)    g kg 1   

S1 (0,8)  9,09 13,60 10,84 13,60 15,58 
S2 (1,6)  19,22 11,41 19,22 14,44 17,94 
S3 (2,4)  17,38 8,56 17,38 15,31 18,10 
S4 (3,2)  21,35 9,16 21,35 11,76 16,81 
S5 (4,0)  19,64 11,92 19,64 12,02 15,76 

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; NS não significativo 

 

O efeito da salinidade sobre o teor de nitrogênio ajustou se ao modelo 

quadrático (p < 0,01) para todas as partes da planta do cajueiro anão precoce. Tanto na raiz 

(Figura 8A) quanto no enxerto (Figura 8C), os comportamentos foram semelhantes onde se 

verificou a tendência de aumento do teor de N de acordo com o aumento da condutividade 

elétrica da água utilizada na irrigação, com ponto de máximo em 3,11 e 2,15 dS m 1 para a 

raiz e enxerto, respectivamente. Após os máximos, a ocorreu uma redução no teor de N 

com a salinidade da água de irrigação. No caso dos porta enxertos (Figura 8B), observou

se que o ponto máximo de decréscimo na concentração do N foi em 2,65 dS m 1 e em 

seguida, tende a crescer com o aumento dos níveis de salinidade da água. Nos ramos 

(Figura 8D) e folhas (Figura 8E) os pontos máximos foram de 1,80 e 2,35 dS m 1, 

respectivamente.  
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Figura 8: Teor de nitrogênio das raízes (A), porta enxertos (B), enxertos (C), ramos (D) e 
folhas (E) em plantas de cajueiro anão precoce, clone CCP76, em função da condutividade 
elétrica da água (CEa) utilizada na irrigação, após 90 dias de estresse salino na frutificação 
 

As plantas, em geral, apresentam uma relação equilibrada entre os teores de 

carbono (carboidratos) e nitrogênio (proteínas, aminoácidos, N total), e a salinidade pode ter 

alterado essa relação C:N.  A tendência a aumentar pode ter sido em função do decréscimo na 

massa seca, tendo em vista que houve uma redução na massa seca com o aumento da 

salinidade. A salinidade causou uma redução na produção de matéria seca da planta, em 

conseqüência houve aumento da concentração de N no tecido por efeito de concentração 

(massa de nutriente/massa seca). Além disso, pode ter ocorrido acúmulo de substâncias ativas 

nitrogenadas em resposta a baixos níveis de sal. 
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No caso das raízes, é provável que as concentrações de nitrogênio inicialmente 

aumentaram devido a uma maior demanda por água, ocasionando assim uma maior absorção de 

NO3 (Ullrich e Novacky, 1990). O nitrogênio entra em contato com a raiz por fluxo de massa, 

ou seja, devido à movimentação da solução de solo a favor do gradiente de umidade (Barber, 

1984). 

No porta enxerto e enxerto, a natureza da redistribuição do nitrogênio pode estar 

relacionada com o citado por Wolswinkel (1999). Segundo o autor, se trata de um movimento 

de um elemento entre dois elementos de armazenamento – folha, raiz, fruto, lenho que se dá 

predominantemente no floema, embora o xilema possa participar também. Isto pode ser 

observado nos gráficos 8B e 8C na Figura acima. 

Segundo Marschner, (1995) os teores de N na planta variam consideravelmente 

com a parte da planta analisada, metodologia usada, idade da planta, fertilização, entre outros. 

Ximenes (1995), avaliando amostras compostas (caule + folhas) de mudas de cajueiro anão 

precoce verificou que os teores de N variavam de 0,99 g/kg a 2,72 g/kg. Todavia, Haag et al. 

(1975), conduzindo estudos com mudas de cajueiro comum em solução nutritiva, 

estabeleceram como adequados os teores foliares de 2,40 g/kg a 2,58 g/kg e como deficientes 

de 0,98 g/kg a 1,38 g/kg.  

O exposto é fundamentado por Ping et al.(2000), que indicam que as folhas são 

capazes de absorver nitrogênio nas formas gasosas de amoníaco e dióxido de nitrogênio. Por 

Sparks et al. (2001) amônia e nitratos e por  Furuya e Umemiya (2002)  uréia e aminoácidos.  

Fernandes (2000) citando por Peres Alfocea et al. (1993) indica que a relação do 

nitrogênio com a salinidade nas plantas cultivadas é bastante complexa e que um grande 

número de estudos indica que a absorção ou acumulação de N na parte aérea pode ser 

reduzida pela salinidade. Já outros indicam que a salinidade aumentado a ou simplesmente 

não tem nenhum efeito; assim não existe uma evidência suficientemente forte para apoiar o 

fato de que a salinidade é o limitador do crescimento das plantas. Sugere também, que o efeito 

da salinidade sobre o teor de N parece depende do nível de salinidade, da duração em que a 

planta é submetida ao estresse salino e da maior ou menor tolerância entre as espécies ou 

genótipos. 
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A Tabela 9 apresenta um resumo da análise de variância e as médias para o teor 

de fósforo nas raízes, porta enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão 

precoce irrigado com águas de diferentes concentrações de sais, aos 90 dias de estresse salino 

na frutificação. 

 
Tabela 9: Resumo das análises de variância e médias para os teores de fósforo nas  raízes, 
porta enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigadas 
com águas de diferentes concentrações de sais, após 90 dias de estresse salino.   

Fontes de Variação GL 
Raízes Porta enxertos Enxertos Ramos Folhas 

Quadrados Médios 
Salinidade      4 0,13ns 0,0889ns 0,26** 0,133** 0,024** 

Reg. Linear      1 0,002ns 0,0010ns 0,90** 0,095** 0,027* 
Reg. Quadrática      1 0,004ns 0,3458ns 0,11ns 0,045* 0,045** 
Desvio Regressão      2 0,259ns 0,0043ns 0,02ns 0,196** 0,010ns 

Bloco      5 0,02ns 0,047ns 0,05ns 0,010ns 0,023** 
Resíduo    20 0,05 0,11 0,03 0,008 0,004 
CV (%)  10,75 15,03 7,80 3,89 4,11 
  Médias 

(dS m 1)    g kg 1   

S1 (0,8)  2,93 3,10 2,16 4,70 1,45 
S2 (1,6)  3,72 3,42 3,12 5,07 1,13 
S3 (2,4)  3,50 3,61 3,95 3,34 1,37 
S4 (3,2)  2,35 4,31 3,90 4,57 1,37 
S5 (4,0)  3,73 4,60 4,31 4,08 1,68 

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; ns não significativo 

 

O efeito da salinidade da água de irrigação sobre o teor de fósforo teve um efeito 

altamente significativo (p < 0, 01) para os enxertos, ramos e folhas. 

As análises de regressão para a variação do teor de fósforo nas diferentes partes da 

planta com o aumento da salinidade da água de irrigação e suas respectivas equações 

encontram se na Figura 9. 

O efeito da salinidade sobre o teor de P no enxerto e nos ramos (Figura 9A e 9B) 

foi linear (p < 0,01), onde houve um incremento de 9,96% do teor de fósforo no enxerto por 

aumento unitário (dS m 1) do nível de salinidade da água utilizada para irrigação e de 1,66% 

para os ramos. Para as folhas (Figura 9C), o efeito da salinidade ajustou se ao modelo 

quadrático (p < 0,01), com um decréscimo máximo nos níveis de salinidade de 2,03 dS m 1. A 

ausência de significância sobre os teores de fósforo nas raízes pode está relacionado a fase de 

avaliação do sistema radicular (frutificação) Este macronutriente tem sua principal função 



50 

 

ligada ao desenvolvimento da raiz na sua fase inicial, ou seja, período durante o qual se 

concentra maior quantidade do nutriente na raiz.  

Stauffer & Sulewski (2004) sugerem que devido ao fato de o P ser tão fortemente 

ligado aos processos metabólicos da planta, ele é móvel nos tecidos da planta e fica 

concentrado nas áreas mais ativas de crescimento e onde também ocorre a redistribuição do P 

de um lugar de residência para outro qualquer, tal como folhas velhas para as folhas ou brotos 

novos ou do lenho para os ramos novos as flores ou os frutos. 

 

 

 
(A) 

 

 
(B) 

 

 

 
                                     (C) 

 
 

 
 

 

No caso dos porta enxertos, onde também não foi observada diferença estatística 

entre os níveis de salinidade na água de irrigação, sugere se que isto pode ser devido ao fato 

de que o porta enxerto esta diretamente ligado ao sistema radicular do clone e, 

conseqüentemente, pode ter ocorrido o mesmo comportamento com relação a raiz, 

diferentemente do enxerto, que corresponde quase que a totalidade do caule da planta. 

Segundo Stauffer & Sulewski (2004), sob condições limitantes de P, as plantas normalmente 

apresentam pequeno desenvolvimento de raízes e de brotações e, como resultado, ocorre 

Figura 9: Teores de fósforo nos enxertos (A), ramos (B) e folhas (C) em planta de 
cajueiro anão precoce, clone CCP76 em função da condutividade elétrica da água 
(CEa) utilizada na irrigação, após 90 dias de estresse salino na frutificação 
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exploração insuficiente do solo, resultando em acesso restrito e baixa eficiência de uso, tanto 

de água quanto de nutrientes. Sendo assim, os mesmos indicam que tendo em vista que as 

folhas mais velhas são afetadas antes das mais novas, pela fase fisiológica que a planta se 

encontrava, poderia acontecer um equilíbrio nutricional dentro da planta, independentemente 

da salinidade da água utilizada na irrigação. 
 

 

 
O resumo das análises de variância e as médias para os teores de potássio nas 

raízes, porta enxertos, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce 

irrigadas com águas de diferentes concentrações de sais, aos 90 dias de estresse salino na 

frutificação encontra se na Tabela 10. Observa se o efeito da salinidade da água de irrigação 

sobre o teor de potássio que teve um efeito significativo ao 1% de probabilidade (p < 0, 01) 

para os porta enxertos, ramos e folhas e não significância para as raízes e enxertos. 

 

Tabela 10: Resumo das análises de variância e médias para o teores de potássio nas  raízes, 
porta enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigadas 
com águas de diferentes concentrações de sais, após 90 dias de estresse salino na frutificação.   

Fontes de Variação GL 
Raízes Porta enxertos Enxertos Ramos Folhas 

Valores de Quadrados Médios 
Salinidade      4 0,06ns 0,18** 0,03ns 0,65** 1,26** 

Reg. Linear      1 0,15ns 0,16** 3,50ns 1,25** 1,24** 
Reg. Quadrática      1 0,04ns 0,24** 1,41ns 0,84** 3,15** 
Desvio Regressão      2 0,03ns 0,16** 0,56 ns 0,25** 0,32ns 

Bloco      5 0,03ns 0,04ns 0,02ns 0,07ns 0,11ns 
Resíduo    20 0,06 0,02 0,01 0,02 0,09 
CV (%)  11,13 5,80 6,38 6,28 14,36 
  Médias 

(dS m 1)    g kg 1   

S1 (0,8)  4,19 4,60 2,56 7,66 7,46 
S2 (1,6)  4,30 3,42 2,56 6,24 2,15 
S3 (2,4)  4,19 3,10 2,15 3,32 2,14 
S4 (3,2)  3,37 3,61 2,76 4,60 2,50 
S5 (4,0)  3,37 4,31 2,15 4,60 3,45 

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; NS não significativo 

 

Observa se na Tabela 10 que, em geral, houve um decréscimo do teor de potássio 

com a salinidade da água de irrigação. Kawasaki et al., (1983) indicam que o aumento da 

concentração de sódio do meio externo ocasiona a diminuição dos teores de potássio nos 

tecidos das plantas, pois o aumento da concentração de sódio no meio radicular inibe a 

absorção de potássio devido à relação competitiva entre estes cátions monovalentes. 
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As folhas são as partes da planta onde se observa a maior queda com relação à 

testemunha (0,8 dS m 1), 46,25% da fitomassa das folhas coletadas para análise nutricional, 

seguida dos ramos com redução de 39,95%. A menor variação desses teores na planta foi 

registrada nos porta enxertos, onde o teor de potássio nas plantas irrigadas com CEa de 0,8 dS 

m 1 e as irrigadas com 4,0 dS m 1, decresceu um 6,30%. 

As análises de regressão para a variação do teores de potássio nas diferentes partes 

da planta com o aumento da salinidade da água de irrigação e suas respectivas equações 

encontram se na Figura 10. 
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Como observado na Tabela 10, o efeito da salinidade da água de irrigação sobre o 

teor de potássio foi quadrático (p < 0,01) nos porta enxertos (Figura 10A), ramos (Figura 

10B), e folhas (Figura 10C). Observa se maior acúmulo  de K, no caso do porta enxerto com 

ponto de máximo em 2,01 dS m 1 e decréscimo máximo para os ramos e folhas em 2,98 e 2,70 

dS m 1, respectivamente. 

Figura 10: Teores de potássio nos porta enxertos (S), ramos (B) e folhas (C) em 
plantas de cajueiro anão precoce, clone CCP76 em função da condutividade 
elétrica da água (CEa) utilizada na irrigação, após 90 dias de estresse salino na 
frutificação 
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De acordo com Pugnaire et al. (1993) várias espécies absorvem e translocam mais 

potássio que sódio, mas nas espécies mais sensíveis ao potássio essa afinidade é reduzida, 

uma vez que, quando crescem em substratos com altos níveis de NaCl, o teor de potássio no 

tecido vegetal é sensivelmente reduzido, conclui se então, que houve uma sensibilidade ao K 

para porta enxerto, ramos e folhas com o aumento da CEa. Soares (2006) observou que não 

houve diferença estatística no teor de K nas folhas das cultivares de banana Prata Anã e Grand 

Naine irrigadas com águas de CE de 0,31 e 1,66 dS m 1, respectivamente; no entanto observou 

que os teores de K nas folhas dessas duas cultivares com as duas águas de irrigação, 

começaram a decrescer aos 210 DAT ocasionado, provavelmente, pela translocação deste 

nutriente para o fruto, fato que acontece normalmente no final do ciclo de crescimento da 

planta. No cajueiro em estudo, pode ter ocorrido uma situação semelhante, tendo em vista que 

a planta se encontrava  no final do ciclo (frutificação).  

A Tabela 11 apresenta o resumo das análises de variância e médias para os teores 

de cloreto nas raízes, porta enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão 

precoce irrigado com águas de diferentes concentrações de sais, aos 90 dias de estresse salino 

na frutificação. Observa se que o efeito da salinidade da água de irrigação sobre o teor de 

cloreto altamente significativo (p < 0, 01) para os porta enxertos, enxertos e folhas; já para as 

raízes e ramos não houve efeito significativo. O aumento do teor de Cl  no caule da planta 

com o aumento da salinidade da água de irrigação deve se principalmente ao fato de que as 

águas foram preparadas com cloreto de sódio, e assim a medida que aumentava a salinidade 

da água aumentava  a quantidade de cloreto adicionado ao solo.   
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Tabela 11: Resumo das análises de variância e médias para o teor de cloreto nas raízes, porta
enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigadas com 
águas de diferentes concentrações de sais, após 90 dias de estresse salino na frutificação.   

Fontes de Variação GL 
Raízes Porta enxertos Enxertos Ramos Folhas 

Quadrados Médios 
Salinidade      4 0,012ns  0,025** 0,0307** 0,0308ns 0,034** 

Reg. Linear      1 0,036ns  0,038** 0,0749** 0,0048ns 0,021ns 
Reg. Quadrática      1 0,006ns 0,001ns 0,0167** 0,0002ns 0,067** 
Desvio Regressão      2 0,004ns 0,032** 0,0155** 0,0595** 0,023ns 

Bloco      5 0,002ns 0,003ns 0,0008ns 0,005ns 0,005ns 
Resíduo    20 0,005 0,003 0,0010 0,0021 0,007 
CV (%)  5,19 4,42 2,60 3,52 6,60 
  Médias 

(dS m 1)    mg kg 1   

S1 (0,8)  0,58 0,55 0,37 0,63 0,85 
S2 (1,6)  0,68 0,82 0,56 0,83 0,58 
S3 (2,4)  0,59 0,85 0,82 0,46 0,33 
S4 (3,2)  0,74 0,63 0,62 0,94 0,64 
S5 (4,0)  0,87 0,98 0,79 0,67 0,57 

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; NS não significativo 

 

Nas folhas houve um decréscimo de (32,94% do maior pra o menor) 26,64%do 

teor do nutriente onde as plantas irrigadas com água de salinidade com 0,8 dS m 1  tiveram 

peso médio de 0,85 mg kg 1 enquanto que as plantas irrigadas com 4,0 dS m 1 obtiveram 0,57 

mg kg 1 no seu peso médio. O maior acréscimo do teor de cloreto foi verificado nos enxertos, 

onde as médias desse teor foram de 0,37 e 0,79 mg kg 1, respectivamente, para as plantas 

irrigadas com CEa de 0,8 dS m 1 e 4,0 dS m 1, o que proporcionou um incremento de 53,16%. 

Nas raízes e ramos obtiveram um acréscimo de 33 e 6%, respectivamente. 

As análises de regressão para a variação do teor de cloreto nas diferentes partes da 

planta com o aumento da salinidade da água de irrigação e suas respectivas equações 

encontram se na Figura 11. A variação dos teores de cloreto com a salinidade da água de 

irrigação nos porta enxertos e enxertos se ajustaram de uma forma altamente significativa (p < 

0, 01) a uma reta (Figuras 11B e 11C).  Para as folhas (Fig. 11C) a uma equação quadrática. 

Os porta enxertos tiveram um incremento de 2,56% de Cl por aumento unitário de 

salinidade da água de irrigação. O enxerto teve um acréscimo do nutriente com o aumento da 

salinidade tendo seu ponto máximo em 2,41 dS m 1, já para as folhas houve um decréscimo no 

teor de Cloreto e teve seu ponto de máximo em 2,66 dS m 1. 

Supostamente, a redução do crescimento, acompanhada pelo desenvolvimento de 

sintomas de toxidez de cloro, pode ser devida à redução do potencial osmótico gerado pelo 

NaCl no solo ou acúmulo de sais nos tecidos da plantas e , conseqüentemente, seu acúmulo no 

caule do cajueiro de acordo com aumento da CE da água usada na irrigação. Isto está de 
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acordo com o verificado por Yahya (1998), onde relata que o efeito osmótico tem sido a causa 

maior da redução do crescimento das plantas, associado à toxicidade de íons pela absorção 

excessiva de sódio e cloro e ao desequilíbrio nutricional causado pelos distúrbios na absorção 

e/ou distribuição dos nutrientes essenciais.  

 

 

 

(A) 

 

 

(B) 

 

 

                                     (C) 

 
 

 

 

 

As folhas (Figura 11C) tiveram comportamento similar ao descrito por  O’Leary 

(1995), onde o aumento da CE da água utilizada para irrigação e  nos níveis de  cloreto nas 

folhas, sugere que o cajueiro anão precoce restringe a entrada dos íons nas raízes e/ou o 

transporte dos mesmos para as folhas, estratégias apresentadas por plantas halotolerantes para 

se adaptarem aos altos níveis de sais no solo. 

As espécies lenhosas e algumas plantas herbáceas apresentam sintomas de injúria 

foliar caracterizada por queimaduras, necroses e perda de folhas devido à toxidez de íons 

específicos (Bezerra et al., 2002; Tyerman & Skreett, 1999; Cushman et al., 1990), o que, foi 

observado  nas folhas das plantas estudadas no presente trabalho 

 

Figura 11: Teores de cloreto nos porta enxertos (A), enxertos (B) e folhas (C) 
em plantas de cajueiro anão precoce, clone CCP76 emfunção da condutividade 
elétrica da água (CEa) utilizada na irrigação, após 90 dias de estresse salino na 
frutificação 



56 

 

 

A Tabela 12 apresenta o resumo das análises de variância e médias para o teores 

de sódio nas raízes, porta enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão 

precoce irrigadas com águas de diferentes concentrações de sais, aos 90 dias de estresse salino 

na frutificação. Verifica se na Tabela um efeito altamente significativo da salinidade da água 

de irrigação (p < 0,01) sobre o teor de sódio em todas as partes da planta com exceção nas das 

folhas onde não foi observado nenhum efeito. 

 
 
Tabela 12: Resumo da análise de variância e médias para o teores de sódio nas raízes, porta
enxerto, enxerto, ramos e folhas do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigadas com 
águas de diferentes concentrações de sais, após 90 dias de estresse salino.   

Fontes de Variação GL 
Raízes Porta enxertos Enxertos Ramos Folhas 

Quadrados Médios 
Salinidade      4 1,29** 0,934** 0,51** 0,59** 0,3725ns 

Reg. Linear      1 1,18** 3,679** 1,40** 1,56** 0,0003ns 
Reg. Quadrática      1 3,66** 0,051ns 0,07ns 0,61* 1,1389ns 
Desvio Regressão      2 0,15ns 0,004ns 0,28** 0,09ns 0,1753ns 

Bloco      5 0,03ns 0,051ns 0,10ns 0,19ns 0,0511ns 
Resíduo    20 0,10 0,157 0,05 0,11 0,1361 
CV (%)  12,65 14,46 8,74 11,86 8,40 
  Médias 

(dS m 1)    mg kg 1   

S1 (0,8)  2,58 3,81 3,68 4,49 15,66 
S2 (1,6)  5,00 5,36 4,47 6,85 21,18 
S3 (2,4)  8,67 7,00 5,50 8,83 19,37 
S4 (3,2)  7,33 8,14 4,61 7,91 19,22 
S5 (4,0)  4,73 9,41 7,53 8,60 16,71 

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente; NS não significativo 

 

Semelhantemente ao cloreto, o aumento do sódio com a salinidade da água se 

deve principalmente ao fato de que as águas foram preparadas com cloreto de sódio, e assim a 

medida que aumentava a quantidade de sódio na água de irrigação, aumentava  a quantidade 

de sódio adicionado ao solo e conseqüentemente na planta. No caso das folhas talvez o caju 

direcione o sódio para as folhas velhas (com baixa atividade metabólica) como relatado por 

Shannon et al. (1994) para  algumas espécies tolerantes a salinidade. Segundo Marschner 

(1995) haveria  uma restrição da importação de sódio e cloro para as folhas jovens, sendo esta 

uma característica de espécies tolerantes à salinidade. 

As análises de regressão para a variação do teor de sódio nas diferentes partes da 

planta com o aumento da salinidade da água de irrigação e suas respectivas equações 
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encontram se na Figura 12. Para o teor de Na nas raízes e ramos, houve um efeito quadrático 

estatisticamente significativo (p < 0,01) da salinidade da água de irrigação (Figuras 12A e 

12D); já para o porta enxertos (Figura 12B) e enxerto (Figura 12C) ajustaram se a um modelo 

linear (p < 0,01). Para as folhas, não houve diferença significativa do teor de Na com relação 

aos níveis da CE da água utilizada na irrigação do cajueiro anão precoce. 

O efeito da salinidade da água utilizada para irrigação no teor de sódio na raiz 

(Figura 12A) tem seu ponto máximo em 2,66 dS m 1 e nos ramos (Figura 12D) 3,16 dS m 1. 

Quanto ao porta enxerto (Figura 12B) e o enxerto (Figura 12C) houve um incremento de 

13,79% e 14,14%, respectivamente, por aumento unitário de salinidade da água de irrigação. 
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Figura 12: Teores de sódio das raízes (A), porta enxertos (B), enxertos (C) e ramos 
(D) em planta do cajueiro anão precoce, clone CCP76 em função da condutividade 
elétrica da água (CEa) utilizada na irrigação, após 90 dias de estresse salino na 
frutificação. 
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Das partes da planta que tiveram significância, com exceção das raízes, as demais 

partes da planta do cajueiro anão precoce tiveram um crescente aumento dos teores de sódio o 

que pode estar de acordo com o relatado por Silva et al. (1997), citado por Fernandes, (2000) 

que dizem que o sódio pode agir estimulando o desenvolvimento vegetal, pois, é considerado 

um elemento útil para muitas culturas por efeitos fisiológicos próprios ou por substituir parte 

do K+ requerido pela planta. O grau dessa substituição dependerá do potencial de absorção e 

da translocação de Na+ para a parte aérea da planta, bem como da eficiência da planta em 

utilizar o K+, o que é possivelmente aceito, tendo em vista a planta encontra se na fase de 

frutificação, fase responsável pelo período muito grande da demanda de potássio, tendo em 

vista a formação dos frutos. Por exemplo, na presença de elevada concentração externa de 

sódio, a absorção de potássio e cálcio pode ser inibida, causando deficiência desses nutrientes 

e aumento no teor de sódio nas células das plantas (Subbarao citado por Fernandes, 2000).   

O aumento do sódio com a salinidade da água pode ser atribuído também ao fato 

de que as águas foram preparadas com cloreto de sódio. 

 As Tabelas 13 e 14 apresentam, respectivamente, os teores de nutrientes em ordem 

decrescente nas diferentes partes do cajueiro bem como em ordem decrescente, os teores dos 

nutrientes nas diferentes plantas de cajueiro anão precoce irrigado com água salina na fase de 

frutificação em relação  
 

Tabela 13. Teores de nutrientes em ordem decrescente nas diversas partes do cajueiro anão 
precoce irrigado com água salina na fase de frutificação. 
 

Partes de Cajueiro Nutriente 
Raízes Na > N > K > P > Cl 

Porta enxertos N > P = K > Na > Cl 

Enxertos N > Na > P > K > Cl 

Ramos N > Na > K > P > Cl 

Folhas Na > N > K > P > Cl 
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Tabela 14. Ordem decrescente das diferentes plantas de cajueiro anão precoce irrigado com 
água salina na fase de frutificação em relação aos teores dos nutrientes. 
 

Nutriente Partes da Planta 

N 
 
Enxerto 

 
> 

 
Raízes 

 
> 

 
Folhas 

 
>

 
Ramos 

 
> 

 
Porta enxertos 

P 
 

Ramos 
 
> 

 
Porta enxerto 

 
> 

 
Enxertos 

 
>

 
Raízes 

 
> 

 
Folhas 

K 
 
Ramos 

 
> 

 
Raízes 

 
> 

 
Porta enxertos 

 
>

 
Folhas 

 
> 

 
Enxertos 

Cl 
 

Porta enxertos 
 
> 

 
Ramos 

 
> 

 
Raízes 

 
>

 
Enxertos 

 
> 

 
Folhas 

Na 
 
Folhas 

 
> 

 
Ramos 

 
> 

 
Porta enxerto 

 
>

 
Raízes 

 
> 

 
Enxertos 
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Para as condições sob as quais o estudo foi conduzido pode ser obter as seguintes 

conclusões: 

 

1.   O aumento da salinidade da água inibiu a produção de fitomassa do cajueiro, CCP76. 

2.   O nitrogênio foi o único elemento inibido pela salinidade da água de irrigação em todas as 

partes da planta.  

3.  Exceto para o potássio, a fitomassa do enxerto aumentou como a elevação da      

condutividade elétrica da água de irrigação 

4.   Com exceção das folhas, houve um aumento dos teores de cloreto e sódio com a 

salinidade da água de irrigação. 
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Análise química da água de abastecimento da CAGEPA utilizada  como testemunha e na 

preparação das água de irrigação com diferentes níveis  de salinidade. 

pH 7,23 

Condutividade Elétrica ( S. Cm 1) 490,30 

Cálcio (meq/L) 1,28 

Magnésio (meq/L) 0,04 

Sódio (meq/L) 2,10 

Potássio (meq/L) 0,12 

Carbonatos (meq/L)  0,00 

Bicarbonatos (meq/L) 1,34 

Cloretos (meq/L) 3,50 

Sulfatos (meq/L) ausente 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 


