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ESTRESSE HIDRICO EM DIFERENTES FASES FENOLOGICAS DO CAJUEIRO 

ANAO PRECOCE NO SEGUNDO ANO DE PRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESUMO 

Atividade economica de grande importancia para regiao Nordeste, a cajucultura e apontada 

como uma das principals fontes de emprego e renda para os pequenos produtores da regiac. 

Estudos sobre a natureza e a dimensao da resposta da planta a distintos regimes hidricos ainda 

nao foram quantificados, sendo escassos informacoes de pesquisa sobre irrigacao, que 

permitam recomendacdes minimas para o emprego deste insumo desconhecendo-se a sua 

influencia em algumas caracteristicas produtivas da planta. Objetivou-se com esse trabalho 

avaliar o comportamento do cajueiro anao precocezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Anacardium occidentale L.) clone CCP-

76 sob deficit hidrico em diferentes fases fenologicas no segundo ano de producao. Para isso 

conduziu-se uma pesquisa em ambiente protegido na area experimental do Centro de 

Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande 

(UFCG), no municipio de Campina Grande-PB no periodo de 1 de fevereiro de 2007 a 30 de 

setembro de 2007. Foram aplicadas laminas de irrigacao referentes a 40; 55; 70; 85 e 100% de 

reposicao da Evapotranspiracao Real (ETR), nas fases: pos-repouso (A), floracao (B) e fase 

de frutificacao (C). Os volumes correspondentes aos deficits foram calculados em funcao do 

consumo medio das plantas testemunhas (L5=100% da ETR). Ao final de cada fase avaliou-se 

as variaveis de crescimento (altura de planta, niimero de folhas, area foliar, diametro de caule 

e fitomassa seca da parte aerea); variaveis fisiologicas (eficiencia quantica do fotossistema II 

e teor relativo de agua na folha) e ao final do ciclo, as variaveis de producao (niimero de 

frutos. comprimento de pediinculo, diametros basal e apical do pediinculo, peso fresco do 

pediinculo e da castanha, peso fresco do caju e materia seca do pediinculo). O diametro 

caulinar aumentou linearmente com a reducao do deficit hidrico nas duas fases iniciais (A e 

B) com incremento de 18,12 e 11,02%, respectivamente, em relacao a menor lamina aplicada. 

A area foliar foi significantemente afetada quando aumentou-se o deficit de agua na 

frutificacao. As variaveis fisiologicas estudadas nao foram afetadas pelo deficit hidrico em 

nenhuma das fases. Todas as variaveis de producao foram afetadas quando o estresse foi 

aplicado na frutificacao, entretanto. o estadio de desenvolvimento do cajueiro anao precoce 

mais sensivel ao deficit hidrico e a frutificacao. 

Palavras-Chave: irrigacao, deficit hidrico, Anacardium occidentale L 
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WATER STRESS IN DIFFERENT PHENOLOGICAL PHASES OF THE EARLY DWARF 

CASHEW TREE DURING THE SECOND PRODUCTION YEAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABSTRACT 

Economy activity is of great importance for those who live in northeast region of Brazil, the 

cashew tree is pointed as the main source of employment and income for small scale 

producer. The study of nature and dimension of hydric regimes distinct plants are not 

quantified, the information of the research of irrigation is scarce, that gives room for the 

smallest recommendation for employment which makes unknown some of the characteristics 

of the productive plants The purpose of this work is to evaluate the behaviour of small 

premature cashew tree.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Anacardium occidentale L.) clone CCP-76 under the hydric 

shortage in various phases of phonological in the second year of production. For that a 

research was conducted in an environment protected in an experimental area of central 

national resource technology (CTRN) of federal university of Campina Grande (UFCG), at 

Campina Grande, PB district in February it 2007 to September 30th 2007 Irrigation blades 

were applicated reference to 40; 55; 70; 85 e 100% the replacement of real evapotranspiration 

(ETR), in stages: after repose A, growth B fructify stage C the shortage correspondent were 

calculated according to the medium consumption of the plants witnessed (L5 = 100% da 

ETR) at the end of each stages that was evaluated there was various growth (8 height of the 

plant, numbers of leaves, numbers of falling leaves, average stem diameter and dry fitomassa 

part of aerial) physicology variability (quantum efficacy of photosynthesis II and relative 

water contents of the leave) at the and of cycle, at production variability (number of fruits, 

length of peduncle, basalt diameter and peduncle of apical, fresh weight of peduncle and of 

chestnut fresh weight of cashew and dry peduncle). The stem diameter lineally increases with 

hydric shortage reduction at the beginning of the second stage (A and B) with increase of 18, 

12 and 11, 02%, respectively, in relation to the smallest blade applicated (LI) . All the falling 

leaves occupied significant area when there is shortage of water at fructify stage. Variable 

physiology studies did not affect hydric shortage in none of the stages all the 

production variability were affected when stress was applied at fructify stage, however, stage 

is a state where cashew premature dwarf develop more sensitively at hydric shortage of 

fortification. 

Key words: irrigation, stress water, Anacardium occidentale L 
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1. [NTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O cajueirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Anacardium occidentale L ) , planta origin aria da America Tropical, 

pertence a familia Anacardiaceae, que inclui arvores e arbustos tropicais e subtropicais, 

encontra-se disperso numa extensa faixa compreendida entre os paralelos 27° N e 28° S, 

(Frota e Parente, 1995). Essa cultura e de grande importancia socioeconomica para o pais, 

uma vez que a expioracao de aproximadamente 690.131 hectares de cajueiros mobilizam 

milhares de pessoas no campo e proporcionam uma prodiiQao anual de 147.129 t de castanha 

(IBGE, 2006) e 1.650.000 t de pediinculo (FAO, 2006). 

Essa especie e encontrada em todos os estados brasileiros, mas, adapta-se melhor as 

condicoes ecologicas do litoral nordestino (Paiva et al., 2003). Araiijo e Silva (1995) 

salientam que o interesse na sua expioracao economica e cada vez maior nas regioes agricolas 

menos desenvolvidas, tendo em vista suas caracteristicas de geracao de emprego e renda 

De acordo com Montenegro et al. (2003) a producao de amendoa de castanha de caju 

no Brasil se destina ao mercado externo, gerando divisas em torno de 150 milhdes de dolares 

anuais, tendo os Estados Unidos e o Canada como principals mercados consumidores da 

amendoa brasileira, respondendo por cerca de 85% das exportacoes. 

A regiao Nordeste, com area superior a 650 mil hectares, responde por mais de 95 % 

da producao nacional de caju, sendo os Estados do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia 

os principals produtores (Oliveira et al., 2002). A expansao da cultura nesses estados ocorreu 

na segunda metade da decada de 60 e deveu-se, principalmente, as condicoes climaticas 

favoraveis, ao baixo preco das terras, a maior concentracao de industrias de beneficiamento e 

a politica de incentivos do governo 

Silva et al. (2007) reforcam que a maioria dos plantios no estado da Paraiba ainda e 

oriunda de sementes, caracterizando-se por uma ampla variacao genetica acompanhada por 

reducoes acentuadas na produtividade. Em 2002, a area colhida com caju sob sequeiro foi de 

7.515 hectares com uma producao de 2.793 toneladas de castanha, correspondendo a 371 kg 

ha*
1, no entanto, existem mesoregioes em que a produtividade atingiu os 800 kg ha"

1, 

superando em ambos os casos, a produtividade nacional nesse ano que foi de 240 kg ha"1. 

Embora cultivado normalmente em regime de sequeiro, o cajueiro anao precoce responde 

significativamente a irrigacao e sua produtividade pode alcancar 4.601 kg.ha"1 no quarto ano 

de producao, com um incremento de ate 1.153% na producao quando comparado em relacao 

ao cajueiro comum sob sequeiro (Oliveira et al., 1997) Alem disso, o periodo de colheita e 

ampliado para ate dez meses, dependendo das condicoes climaticas, especialmente da 
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distribuicao de chuvas (Oliveira et al , 1997). Atualmente, a area irrigada com cultivo de 

cajueiro anao precoce no Nordeste brasileiro e estimada em 3.000 hectares, a maioria com 

sistemas de irrigacao localizada. 

Apesar da reduzida produtividade anual dos pomares de cajueiro comum (200 kg ha"' 

de castanha) e de anao precoce (906 kg ha"'de castanha) (Pessoa et al. 2000) cultivados em 

condicoes de sequeiro, sao escassos os estudos e as infbrmacdes de pesquisa, em nivel 

mundial, sobre irrigacao nesta cultura. Estudos com estresse hidrico em cajueiro anao precoce, 

sob irrigacao por gotejamento, em ambiente protegido revelaram que plantas submetidas ao 

deficit hidrico na fase vegetativa tiveram reducoes significativas no numero de frutos 

(Cavalcanti, 2007). 

Em todo o mundo. o uso intensivo de aguas de boa qualidade tern acarretado, de forma 

crescente, a diminuicao da sua disponibilidade para novos e antigos projetos de irrigacao e, ao 

passo que ao mesmo tempo, a crescente necessidade de expansao das areas agricolas tern 

enfatizado a necessidade do uso racional da agua (Ayers e Westcot, 1999). Desta forma, passa 

a ser de grande importancia estudos que visem um melhor aproveitamento no uso da agua em 

culturas irrigadas, entretanto, e necessario o conhecimento das fases fenologicas e das 

necessidades hidricas da cultura a ser explorada. 

Diante disso o estudo teve como objetivo avaliar o comportamento do cajueiro anao 

precoce, clone CCP-76, submetido a deficit hidrico em diferentes estadios fenologicos 

durante o segundo ciclo de producao, cultivado em ambiente protegido. Estudar-se-a o deficit 

hidrico sobre as variaveis de crescimento. fisiologicas e de producao, onde sera definida a 

melhor lamina de agua a ser aplicada em cada fase de desenvolvimento, bem como, 

identificar o estadio de desenvolvimento mais sensivel ao deficit hidrico do cajueiro anao 

precoce. 



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1. Consideracoes gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O cajueirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Anacardium occidentale L.) e encontrado em todo o mundo tropical, e sua 

importancia econdmica deve-se principalmente ao aproveitamento da amendoa. As atividades 

de cultivo, industrializacao e comercializacao produzem emprego e renda em diversos paises, 

a maioria dos quais com economia ainda muito dependente do negocio agricola (Barros e 

Crisostomo, 1995) 

Dentre os principals paises produtores a India se destaca tanto na producao como no 

beneficiamento da castanha, com uma area colhida de 730.000 hectares seguido do Brasil com 

688.83 1 hectares colhidos (IBGE 2005), com destaque para o Estado do Ceara que em 2006 

produziu 130.544 t com uma area plantada de 381.826 hectares (IBGE 2007). 

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

comum. tern contribuido para uma reducao significativa na produtividade media. No entanto, 

com o surgimento do cajueiro anao precoce, que tern o seu sistema de producao baseado no 

emprego de clones melhorados, cultivos adensados, uso intensivo de fertilizantes e controle 

fitossanitario, com isso a ideia de que a planta pode ser cultivada sob condicoes de extrema 

adversidade esta mudando com perspectivas de utilizacao da irrigacao e, conseqiientemente, 

aumento da produtividade, ampliacao do periodo de colheita e melhoria da qualidade da 

castanha e do pediinculo (Oliveira et al., 1998) 

A importancia da agroindiistria do caju para os Estados do Ceara, Piaui e Rio Grande 

do Norte, onde sao colhidos cerca de 95% da producao no Nordeste e onde e feito todo o 

processamento da castanha, e representada pela movimentacao de 157 milhoes de dolares em 

exportacoes de amendoas e gera milhares de empregos, diretos e indiretos, em todas as 

atividades dos segmentos producao, industrializacao e comercializacao da cadeia 

agroindustrial (Paula Pessoa e Leite 1998). 

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

clones de cajueiro-anao precoce sao recomendados para plantios comerciais. dentre eles o 

CCP-76. Isso representa uma base genetica excessivamente estreita, caracterizando-se como 

uma vulnerabilidade genetica (Almeida et al., 1993b e Barros et al., 1993) 

De acordo com Almeida et al (1995a), o dominio do conhecimento da fenologia de 

qualquer especie vegetal, principalmente aquelas de importancia economica, torna-se 
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fundamental para a avaliacao das exigencias ecologicas da especie, na determinacao do 

periodo apropriado para propagacao, na definicao de espacamento adequado, no 

estabelecimento de programas de controle de pragas e doencas, na previsao de safra, etc. 

A producao agricola, segundo Guandique e Libardi (1997), e fortemente influenciada 

pelas condicoes edafoclimaticas. Desta forma, a talta de agua por periodos muito longos, 

devido principalmente a distribuicao irregular das chuvas, como acontece no semi-arido 

nordestino, tern sido um dos principals fatores limitantes da producao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2. A cultura do caju 

O cajueiro, denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Anacardium occidentale por Lineu, pertence a familia 

Anacardiaceae, a qual compreende cerca de 60 a 74 generos e 400 a 600 especies (Khosla et 

al., 1973 ; Mitchell e Mori 1987) de arvores e arbustos (raramente subarbustos e trepadeiras), 

principalmente, tropicais e subtropicais, com poucos representantes de clima temperado. 

E reconhecido que o maior centro de dispersao do genero Anacardium e a Amazonia e 

que um centro secundario se localiza no Brasil Central, entretanto, a unica especie cultivada 

comercialmente e tern como possivel centro de origem o Nordeste do Brasil. Atualmente 

existe uma multiplicidade de informacoes sobre a classificacao botanica do cajueiro anao e 

tambem quanto ao niimero de especies do genero Anacardium. 

E importante ressaltar que as teorias atuais sobre a origem do cajueiro continuam 

fundamentadas em provas circunstanciais as quais apontam, convincentemente, o Brasil ou 

pelo menos o Norte da America do Sul e parte da America Central como o mais provavel 

centro filogenetico da especie (Barros, 1995). Observa-se, no entanto, que nao obstante ser 

encontrado mais abundantemente na Regiao Litoranea do Nordeste do Brasil, onde aparece 

em estado aparentemente espontaneo, sobretudo na vegetacao das praias e dunas, o cajueiro 

nao suporta a concorrencia de outras especies, diferentemente do que se observa com as 

outras especies do genero, como as de Cerrado e as da Mata Amazdnica, que convivem 

normalmente como parte das florestas locais. Tambem e encontrado espontaneamente nas 

matas das zonas de transicao com a faixa litoranea, na Regiao Nordeste (Paiva, 2003). A 

cultura do cajueiro anao tern carater sazonal e, embora possa apresentar frutificacao no 

primeiro ano, sua colheita e economicamente viavel somente a partir do terceiro ano 

(Menezes e Alves, 1995). 
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Historicamente. o cajueiro tern sido considerado uma planta resistente e adaptada as 

condicoes de seca. sendo muitas vezes o linico cultivo a produzir em condicoes extremamente 

adversas, o que provavelmente explica o desinteresse, expresso ate recentemente, em verificar 

se o mesmo responderia a uma oferta hidrica dentro do que e demandado bem a irrigacao 

(Oliveira et al., 1998a). Em decorrencia disso, a maioria das areas 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 condicoes de adversidade hidrica. 

Apesar da importancia socioecondmica e da expansao da area cultivada, essa 

expioracao, no entanto, sempre esteve a margem do emprego de tecnologias, ocasionando 

reducao da produtividade de 635 kg ha"
1 no inicio do seculo passado para 302 kg de 

castanha/ha na safra de 2002/2003 (Estatistica, 2003). As baixas produtividades vem 

repercutindo em toda a cadeia, do segmento produtivo ate a industrializacao, na falta de 

materia-prima de qualidade para a industria (Paula Pessoa e Leite, 1998). 

Conforme Oliveira (2002) ha necessidade de se aumentar a lucratividade do setor 

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

pondo em risco a viabilidade econdmica do empreendimento. Segundo o autor, a 

produtividade esperada por hectare, para o cajueiro-anao precoce em cultivo de sequeiro e de 

cerca de 1.000 kg de castanha e 10.000 kg de pedunculo, enquanto que em cultivo irrigado e 

de 3.800 kg de castanha e 30.000 kg de pedunculo. Segundo Barros (2000) o potencial de 

producao de castanha de novos clones de cajueiro-anao tern alcancado cerca de 1.500 kg, no 

sexto ano de avaliacao de experimento conduzido em cultivo de sequeiro. No caso de clones 

para cultivo sob irrigacao, deve-se dar enfase a genotipos que possibilitem produtividades 

superiores a 3,8 t ha"
1 como as obtidas atualmente de clones disponiveis (Oliveira, 2002). 

Devido a baixa produtividade de cajueiros comuns (menos de 250 kg de castanha ha*
1) 

os pesquisadores sentiram a necessidade de selecionar plantas que possibilitassem um maior 

rendimento. Segundo Barros e Crisostomo (1995), o trabalho initial de melhoramento de 

cajueiro anao precoce no Brasil constou de uma selecao fenotipica individual, pelo controle 

anual da producao, iniciado em 1965 na estacao experimental da Embrapa Agroindustria 

Tropical localizada no municipio de Pacajus-CE. 

Conhecido tambem por cajueiro de seis meses, o cajueiro tipo anao precoce apresenta 

caracteristicas botanicas, fisiologicas e agronomicas que o diferenciam do tipo comum. 

Originario, provavelmente, da regiao Amazonica, caracteriza-se pelo porte baixo, copa 

homogenea, diametro do caule e envergadura bem inferiores ao tipo comum, precocidade 

etaria, iniciando o florescimento dos 6 aos 18 meses e alto potencial produtivo (Barros, 1988). 
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Em funcao dessas caracteristicas tern sido empregado no cultivo adensado de plantas, 

com o objetivo de reverter o baixo rendimento apresentado no si sterna tradicional de 

conducao do cajueiro (Bezerra e Miranda, 1998). Varias pesquisas foram desenvolvidas para 

obtencao de genotipos de cajueiro que permitissem. nao so o aumento de produtividade, como 

tambem a melhoria da qualidade da castanha para a industria (Araujo, 1990; Parente et al., 

1991). 

O cajueiro do tipo anao, quando propagado vegetativamente, apresenta cerca de 80 % 

das plantas em florescimento ja no primeiro ano, ou seja, 4 a 6 meses apos o plantio. 

Entretanto, quando propagado por semente so inicia o florescimento no 2° ano, embora 20 a 

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

meses. O porte baixo possibilita o aumento da densidade de plantio com conseqiiente 

acrescimo na produtividade, alem de facilitar os tratos culturais e a colheita, favorecendo 

maior aproveitamento do pedunculo (Barros et al., 1984). 

A importancia dessa cultura na regiao Nordeste provem do fato de ser essa, 

praticamente, a unica atividade agricola com planta perene em regime de sequeiro, viavel 

econdmica e agronomicamente, em funcao das baixas precipitacdes pluviais que ocorrem 

nesta parte do Brasil (Barros et al., 1984). Outra caracteristica importante da cajucultura e a 

colheita, fase de maior intensidade de uso de mao-de-obra, que coincide com a entressafra de 

culturas tradicionais como mandioca. algodao. milho e feijao, apresentando-se, portanto, 

como uma alternativa de ocupacao e renda, evitando o exodo rural no periodo entressafra e 

proporcionando muito trabalho nas zonas rural e urbana, por meio das usinas de 

beneficiamento de castanha e processamento do pedunculo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1. Morfologia do cajueiro 

O cajueiro comum e uma planta perene, de ramificagao baixa e porte medio A copa 

atinge altura media de 5 a 8 metros e diametro medio (envergadura) entre 12 e 14 m. 

Excepcionalmente, pode atingir ate 15 m de altura, com diametro da copa superior a 20 m. No 

caso do cajueiro anao precoce, a altura media nao ultrapassa 4 m e a envergadura varia entre 6 

e 8 m (Barros, 1995). As folhas sao simples, caducas, ovaladas, inteiras e alternas, de aspecto 

subcoriaceo, glabras e curto-pecioladas, medindo de 10 a 20 cm de comprimcnto por 6 a 12 

cm de largura. 

Normalmente tern caule ereto, mas, devido principalmente as condicoes de solo, esse 

caule pode ser muito curto, com ramificacdes ao nivel do solo, resultando em plantas tipo 
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rastejante. Ao contrario do cajueiro comum, o caule do cajueiro anao precoce se ramifica 

proximo ao solo, formando uma copa mais compacta (CENTEC, 2004). 

O sistema radicular e constituido de raiz pivotante, muitas vezes bifurcada, profunda, 

e de diversas raizes laterals, cuja maior concentracao (91%) verifica-se na profundidade de 15 

a 32 cm (Frota et al., 1988), e sao essas raizes que absorvem os nutrientes e agua para a 

planta. Estudos sobre sistema radicular de plantas de um a seis anos mostraram valores que 

sugerem uma relacao de 1/2 entre raizes laterais/copa, ou seja, o sistema lateral atinge duas 

vezes a projecao da copa (Barros, 1995; CENTEC, 2004). 

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

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

reprodutiva que sao reguladas tanto pelas caracteristicas geneticas da planta como pelas 

condicoes ambientais, razao pela qual sao observadas alteracdes desse padrao normal (Araiijo 

e Silva, 1995). 

O sistema reprodutivo da especie e predominantemente alogamico, ou seja, a 

fecundacao e preferencialmente cruzada (Barros et al., 1993). As flores sao pequenas, de 

coloracao verde esbranquicada ou vermelha e com aroma adocicado; e comum encontrar 

plantas com flores e frutos em varios estadios de desenvolvimento ao mesmo tempo (Johnson, 

1973). As flores sao compostas por cinco sepalas, cinco petalas, um ovario simples, que nas 

flores simples e bem rudimentar apresentando de sete a quinze estames. 

Barros et al. (1993) citam que os dois tipos de flores, masculinas (estaminadas) e 

hermafroditas. variam em quantidades e proporcoes entre plantas e ate mesmo entre paniculas 

de uma mesma planta, com a percentagem de flores hermafroditas variando de 0,5 a 25 % do 

niimero 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 variacao minima 

O pseudofruto tern peso e tamanho variaveis, mas, de acordo com CENTEC (2004), ja 

foram observados pedunculos com peso medio de ate 650g e tamanho variando de 3 a 20 cm 

de altura e largura de 3 a 12 cm. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2. Exigencies edafoclimdticas do cajueiro 

Segundo Andrade Junior (1992), as culturas tern desenvolvimento e rendimento 

aitamente influenciados pelas condicoes de clima e umidade no solo. A deficiencia e o 
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•:xcesso ae agua no solo sao os fatores mais limitantes para obtencao 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 7u e 

80%. Em regioes de grande concentracao de plantios, valores superiores a 80%. notadamente 

no periodo de florescimento, sao bastante prejudiciais as plantas por favorecerem as doencas 

fungicas, especialmente a antracnose. Devem ser evitados locais com umidade relativa do ar 

abaixo de 40%, principalmente no periodo de florescimento e frutificacao, em razao 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 media de 27 °C a mais apropriada para o cultivo. 

Suporta, no entanto, temperaturas medias mais elevadas (33° a 35°C), sendo, porem sensivel a 

periodos prolongados sob temperaturas abaixo de 22°C, uma vez que as plantas jovens sao 

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

producao afetada quando estas ocorrem no periodo de floraQao/frutificaciio (Barros et al., 

1993). Os principals fatores climaticos que influenciam na expioracao economica do cajueiro 

sao: precipitacao, temperatura do ar, umidade relativa do ar e altitude e, num grau de menor 

importancia, latitude e vento (Aguiar e Costa, 2002) 

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

que sejam profundos, intensamente intemperizados, nao apresentando minerals primarios de 

facil decomposicao, os quais, quando presentes. representam uma reserva de nutrientes a 

serem liberados lentamente para a solucao do solo (Ramos e Lima, 1995). 

Os principals solos cultivados com cajueiro anao precoce sao: Neossolos 

Quartzarenicos (Areias Quartzosas), Latossolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Amarelos, 

Argissolos Acinzentados (Podzolicos Acinzentados) e Argissolos Vermelho-Amarelos 

(Podzolicos Vermelho-Amarelos) (Crisostomo et al., 2001a). No entanto, na regiao Nordeste 

ha predominancia dos Neossolos Quartzarenicos que apresentam baixo teor de materia 

organica. Como conseqiiencia, os suprimentos de nitrogenio e enxofre tambem sao baixos. As 

perdas de nutrientes por lixiviacao, nesses solos, em geral, sao elevadas. N e K > 80%, Ca e 

Mg > 40% do total aplicado (Carvalho, 1996). De maneira geral sao de baixa fertilidade, 

apresentando deficiencias de varios nutrientes, principalmente fosforo, potassio e calcio, 

sendo que essas deficiencias tendem a crescer com o uso do solo, caso nao se adotem praticas 

para reposicao de nutrientes (Oliveira e Ramos. 1995). 



2.2.3. Propaganda do cajueiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A maioria das plantacdes organizadas de cajueiro existentes no Nordeste, tanto na 

pequena como em grandes propriedades, sao provenientes de sementes de grande 

variabilidade genetica, nao selecionadas, geralmente obtidas na propria regiao ou introduzidas 

de outras. Para garantir a identidade da planta-mae e uniformidade a plantios, ha necessidade 

de adotar a multiplicacao vegetativa e superar os problemas com ele relacionados (Costa, 

1986). 

Conforme Barros et al. (1993) o cajueiro tanto pode ser propagado por sementes como 

vegetativamente. Por ser uma planta predominantemente de cruzamento, para que uma flor 

seja fecundada ha necessidade do polen de outra flor. Em decorrencia, embora seja possivel o 

cruzamento entre flores de uma mesma planta, normalmente o que ocorre e a polinizacao com 

polen de plantas localizadas na vizinhanva, de modo que so e possivel o controle da planta-

mae, ja que os cruzamentos naturais ocorrem principalmente por meio de insetos e, 

possivelmente, tambem pelo vento. Como conseqiiencia, os pomares formados com mudas de 

pe-franco (nao enxertadas) sao geneticamente desuniformes, ou seja, as plantas nao sao iguais 

entre si. Isto deve-se ao fato de que as sementes utilizadas, qualquer que seja o processo de 

escolha das castanhas, serem descendentes de diferentes pais, mesmo quando originam-se de 

uma mesma planta matriz. Ainda de acordo com os autores, as castanhas provenientes de uma 

so planta, selecionada, originam pes-francos que apresentam variacoes tanto na producao 

como no tamanho da castanha. 

O metodo da propagacao vegetativa, feito a partir de mudas enxertadas, consiste em se 

obter um vegetal pela uniao do enxerto ao porta-enxerto. Apos o "pegamento", o enxerto 

fornece a copa e o porta enxerto o sistema radicular com vantagem para o produtor de ter a 

certeza de que as novas plantas terao as mesmas caracteristicas da planta-mae, garantindo-se 

maior produtividade e uniformidade da castanha e do pedunculo. Esse material devera ser 

retirado de plantas livres de pragas e doencas e que apresentem as caracteristicas exigidas 

pelo mercado (Costa, 1986; Correa et al., 1995; CENTEC 2004; Cavalcanti Junior, 2005). 

2.2.4. Plantio e adubacdo 

Para o plant it) do cajueiro recomenda-se uma adubacao de fundacao previamente ao 

transplantio. Apos a abertura das covas que deverao ter dimensoes 40 x 40 x 40 cm, e caso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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necessiie de uma calagem, deve ser aplicado por cova 100 g de calcario dolomitico fazendo 

uma mistura com o solo do local. Em seguida encher a cova com uma mistura de solo da 

superficie + superfosfato simples, de acordo com a analise do solo, mais 100 g de FTE BR 12 

-<- 10 litros de esterco animal bem curtido A cova preparada devera permanecer assim por um 

periodo de 30 dias antes do transplante da muda, geralmente ate no inicio do periodo chuvoso 

quando se tratar de cultivo de sequeiro. 

Durante o 1° ano de producao a adubacao de manutencao devera ocorrer 60 dias apos 

o transplante da muda. No caso de cultivo sob sequeiro, aplicar os fertilizantes ao redor das 

plantas, em tres parcelas iguais no inicio, meio e fim da estacao chuvosa. Em cultivo irrigado, 

o parcelamento podera ser mensal, com os fertilizantes aplicados via agua de irrigacao. Ja no 

2°, 3° e 4° anos devera seguir o mesmo sistema de aplicacio para o 1° ano de producao, 

todavia, o fosforo devera ser aplicado em uma unica parcela, tanto para o cultivo de sequeiro. 

como para o irrigado. 

Recomenda-se adubacao de fundacao previamente ao transplantio, conforme analise 

de solo, com o objetivo de elevar a saturacao por bases do solo e garantir um teor minimo de 

magnesio, e caso seja necessario, recomenda-se fazer uma calagem na area (Raij et al., 1996). 

A adubacao fosfatada leva em conta a determinacao de fosforo no solo pelo metodo da resina, 

que e um processo que Simula a acao das raizes e, assim, torna-se mais eficiente na avaliacao 

da disponibilidade do nutriente no solo. A aplicacao inicial de fosforo (P), Calcio (Ca) e 

micronutrientes para o cajueiro anao precoce deve ser feita no momento de preparo da cova. 

Do segundo ano em diante, o P deve ser aplicado de maneira convencional, no inicio da 

estacao das chuvas; enquanto o N, K e os micronutrientes devem ser aplicados de Janeiro a 

outubro em intervalos quinzenais (Oliveira et al., 2001). 

Lopes (1986) recomenda que na operacao de preparo do solo para implantacao da 

cultura e necessario fazer uma aracao seguida de uma gradagem. Nesta ocasiao, se necessario, 

realizar-se a calagem para elevar a saturacao de bases a 60%. Se o teor de Mg for inferior a 48 

mmolc/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dm , e necessario utilizar calcario dolomitico. Segundo o autor o gesso agricola so 

deve ser aplicado em solos com camadas superficiais (20 a 40 cm) com menos de 

3mmolc/dm de Ca2 e/ou com mais de 5 mmolc/dm
3 de A l 3 ' e/ou saturacao por aluminio 

maior que 40%. 

No caso de necessidade de calagem, deve-se 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 acrescido 

comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P2O5 na forma de superfosfato simples de acordo com analise de solo Geralmente se 
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

utiliza o espacamento de 7 x 7 m quando cultivado em sequeiro (204 plantas/ha) ou 7 x 8 m 

sob irrigacao (1 78 plantas/ha ). 

Ximenes (1995) trabalhando com absorcao de nutrientes em mudas de cajueiro anao 

precoce (CCP 76) verificou que os cotiledones contem expressivas reservas de N, P, S. K e 

Mg, respectivamente 54, 82, 44, 90 e 36%, em relacao as quantidades maximas desses 

elementos extraidos pela planta. A demanda nutricional das mudas no estagio inicial, segundo 

o mesmo autor, e suprida pelos cotiledones e sistema radicular. A quantidade exportada de 

nutrientes e funcao do destino dado a parte aerea. No cajueiro, consideram-se o pedunculo e a 

castanha como parte exportada. Ainda de acordo com o autor os nutrientes exigidos e 

exportados pelo cajueiro obedecem as seguintes ordens decrescentes: Exigencia; N > K > Mg 

> C a > P > S > F e > Mn > B > Zn > Cu para suprir a necessidade e de Exportacao; N > K > P 

> Mg > S > Ca > Fe > B > Cu > Mn. 

Resultados de levantamentos realizados pelo IBGE (2004) revelaram que os Estados 

do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte obtiveram juntos, no ano de 1999, rendimento medio 

de castanha em torno de 219 kg ha"
1, sendo este reduzido para 171 kg ha"

1 no ano de 2001 

(IBGE, 2004). Alguns fatores estao relacionados com a queda nos niveis de producao do 

cajueiro, dentre eles a baixa fertilidade dos solos nos quais esses pomares sao conduzidos, o 

reduzido uso de insumos (adubos, corretivos, etc.) e o uso inadequado de praticas de manejo 

do solo (Araiijo, 1990). Segundo Paula et al. (1998), praticas alternativas de manejo como 

adubacao verde, manejo de restos de cultura e cobertura morta, sao eficientes para o aumento 

da capacidade produtiva dos solos e da producao de material organico, minimizando o efeito 

da compactacao e dos processos erosivos. 

Na Tabela 1 sao apresentadas as recomendacoes de adubacao do cajueiro anao precoce 

para as condicoes dos solos arenosos dos tabuleiros costeiros do Nordeste, as quais poderao 

ser adaptadas, em funcao da analise de solo e das condicoes da area de cultivo. 
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Tabela I.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Recomendacao de adubacao mineral para o cajueiro anao precoce sob irrigacao 

P resina (mg /dm") K solo (mmol /dm
3

) 

Adubacao N (g/pl.) 
0-12 13-30 30 0 - 1,5 1,6-3,0 >3,0 

P 2 0 5 (g / planta ) K 2 0 (g / planta) 

Plantio 0 200 150 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Formacao 

0 - 1 ano 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -

60 40 20 

1 - 2 ano 80 200 150 1 00 100 60 40 

2 - 3 ano 150 250 200 1 20 140 100 60 

3 - 4 ano 200 300 250 1 50 180 140 80 

Fonte: Crisostomo ct al. (2001b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.5. Tratos cullzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 mis do cajueiro 

Os principals tratos culturais recomendados para o cajueiro sao: desbrota, retirada de 

paniculas, poda, controle de plantas daninhas e coroamento. Essas operacoes sao 

fundamentals para que a planta expresse todo seu potencial produtivo, assegurando o retorno 

economico do investimento (Crisostomo et al., 2001a) 

A desbrota, retirada das brotacoes laterals inferiores da planta, proximas aos 

cotiledones ou desenvolvidas no porta-enxerto, efetua-se logo aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 surgimento destas 

formacoes, no ano de instalacao do pomar e tern como vantagens, manter o equilibrio entre 

sistema radicular e parte aerea da planta e reducao dos custos da poda nos anos subseqiientes 

(Parente e Oliveira, 1995). 

Em funcao da sua precocidade, o cajueiro anao pode emitir paniculas imediatamente 

apos o plantio que devem ser removidas ate o oitavo mes de idade da planta, ja que nessa fase 

constituem-se numa fonte que requer muita energia, que deve estar direcionada ao 

crescimento vegetativo (Crisostomo et al., 2001a). 

A poda e um dos mais importantes tratos culturais no cajueiro, visto que, a partir dela 

e possivel manter os pomares jovens com uma copa compacta, com ampla superficie 

produtiva, livre de entrelacamento e ainda, facilitar a mecanizacao dos cultivos, e as 

operacoes de adubacao e manutencao dos pomares (Oliveira e Bandeira, 2001). Nos pomares 

sob sequeiro, deve-se realizar poda de formacao a partir do segundo ano de producao, 

eliminando-se ramos emitidos proximos ao solo ou no porta-enxerto e, anualmente aqueles 

com crescimento lateral anormal. Isso possibilitara maior eficiencia aos tratos culturais e 
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posterior colheita, evitando problemas de entrelacamentos dos galhos e dificuldade na 

mecanizacao (Crisostomo et al., 2001b). 

Conforme ainda estes autores, a epoca de poda nas plantas adultas esta relacionada ao 

componamento tisiologico do cajueiro, recomendando-se sua realizacao apos a colheita e 

antes do fluxo foliar, quando as plantas encontram-se, aparentemente, em repouso vegetativo. 

Ja o controle das plantas daninhas pode ser realizado via capina mecanica, caso 

necessario, efetua-se mais de uma rocagem mecanica no periodo chuvoso. Em areas irrigadas, 

no periodo seco, e de extrema importancia se fazer o coroamento que consiste na limpeza da 

area sob a copa do cajueiro, evitando dessa forma o aparecimento dessas plantas (Oliveira e 

Bandeira, 2001). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.6. Necessidades hidricas do cajueiro 

Segundo Crisostomo et al. (2001a), as necessidades hidricas do cajueiro, quando 

irrigado por sistemas de microirrigacao, podem ser estimadas a partir dos dados climaticos 

locais, segundo a equacao 2: 

V = ETo x Kc x Kr x A (Eq. 2) 

onde, 

V = volume par planta dia (litros); 

ETo - evapoiranspiracao potencial de referenda (em mm dia'1): 

Kc = coeficiente de cultivo (adimensional) 

Kr = coeficiente de redugdo da evapotranspiracao (adimensional) 

A = area ocupada por planta (m2). 

A estimativa da evapotranspiracao de referenda (ETo) e obtida partir dos dados 

climaticos diarios de cada regiao e pode ser estimada por diferentes metodos entre eles 

Hargreaves e Samani (1985), Tanque Classe "A" e Penman-Montheith que e recomendado 

pela FAO. Os valores dos coeficientes de cultivo (Kc) e dos coeficientes de reducao da 

evapotranspiracao (Kr) para o cajueiro anao precoce nas condicoes climaticas do Ceara 

constam na Tabela 2 

O Kr podera ser definido a partir do coeficiente de cobertura do solo (CS), que 

representa a percentagem de superricie do solo coberta pela cultura ou a partir da percentagem 

da superficie do solo molhada na irrigacao, o que for maior (Miranda, 2005). 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2. Necessidade hidrica do cajueiro anao precoce na regiao litoranea do Ceara*. 

Variavel 1" ano 2° ano 3° ano zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 " ano 

C.S. (%) 5 a 10 10 a 25 25 a 40 40 a 60 

Kc 0.5 0.55 0.55 0.6 

Kr 0.1 a 0.2 0.2 a 0.3 0.3 a 0.5 0.5 a 0.7 

ETc 0.2 a 0.4 0.5 a 0.7 0.7 a 1.1 1.3 a 1.9 

L / pi. /dia 10 a 20 23 a 35 35 a 53 62 a 90 

Fonte: CNPAT. 2003. 

C.S. - Porcentagem da superlicie do solo coberta pela cultura (%) 

Kc - Coelicientes dc cultivo ajustados para o cajueiro (adimensional) 

Kr - Coeficiente de reducao da cvapotninspiraciio. (adimensional) 

ETc - Evapotranspiracao da cultura (mm.dia"') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.7. Irrigacao e I'erfirrigacao 

O uso da irrigacao na cultura do cajueiro anao precoce esta relacionado com o 

emprego de clones melhorados em sistemas de cultivos adensados, controle fitossanitario 

eticiente e utilizacao de fertilizantes de forma equilibrada (Crisostomo et al., 2001a) 

Dentre os metodos de irrigacao atualmente em uso, a microirrigacao (irrigacao 

localizada) e o mais recomendavel para o cajueiro anao em funcao das seguintes vantagens: 

economia de agua (maior eficiencia de irrigacao e reducao de perdas de agua por evaporacao), 

economia de energia (trabalha com vazoes e pressoes menores), possibilidade de aplicacao de 

fertilizantes via agua de irrigacao (fertirrigacao), reducao da ocorrencia de plantas daninhas e 

doencas foliares, nao interferencia nas pulverizacoes, capinas e colheitas. Como desvantagens 

relaciona-se a necessidade de filtragem da agua para evitar o entupimento dos emissores e o 

custo inicial elevado. Este maior custo inicial, porem, e recuperado em poucos anos devido ao 

baixo custo de operacao do sistema. O manejo da irrigacao na cultura do cajueiro anao 

precoce esta relacionado a quantidade e a freqiiencia de aplicacao de agua, baseado no tipo de 

solo, na idade da planta, na eficiencia do sistema de irrigacao e nas condicoes climaticas 

(Oliveira et al., 2001). 

Para a cultura do cajueiro tanto os macros como os micronutrientes podem ser 

aplicados atraves da irrigacao, desde que sejam soluveis em agua. De um modo geral, as 

fontes de nitrogenio e potassio mais utilizadas sao relativamente soluveis em agua e 

raramente causam problemas de obstrucao (Oliveira et al., 2001). 
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2.3. Fases fenologicas do cajueiro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O cajueiro caracteriza-se por apresentar crescimento intermitente cuja periodicidade 

pode manifestar-se em diferentes niveis de intensidade de fluxo foliar (Almeida, 2002). O 

crescimento vegetativo consiste na expansao de internodios com formacao simultanea de 

folhas, inicia-se com grande intensidade logo apos a estacao chuvosa, coincidindo com o pico 

de queda de folhas, e prolongando-se de forma atenuada durante toda a estacao seca (Frota e 

Parente, 1995). A planta apresenta uma aparente fase de repouso vegetativo de Janeiro a abril 

que coincide com o periodo de maior concentracao de chuvas caracterizada por escassa ou 

nenhuma emissao foliar (Frota, 1988); uma fase de florescimento que se inicia no final das 

chuvas e de frutificacao que ocorre principalmente no periodo seco e no caso do cajueiro anao 

precoce se prolonga por mais dois meses quando comparado ao tipo comum (Costa, 1986; 

Barros, 1988; Barros 1995; CENTEC, 2004). 

Conforme Parente (1981), o cajueiro anao se caracteriza por iniciar seu crescimento 

mais cedo na estacao e por apresentar porte reduzido, entre outras caracteristicas. Barros et al. 

(1984) afirmam que as melhores condicoes para o desenvolvimento do cajueiro sao 

encontradas em regiSes com precipitacao pluvial anual entre 800 a 1600mm. 

Frota (1988) afirma que a queda de folhas do cajueiro ocorre durante todo o ano, 

aumentando, acentuadamente, a partir de maio, logo apos as precipitacdes pluviais mais 

intensas, e, atingindo o pico entre junho e agosto. Este pico incide, frequentemente, com o 

periodo da mais intensa brotacao de gemas. Almeida (1982) e Almeida e Martins Junior 

(1984) citam que, embora se observe a queda foliar ao longo de todo o ano (queda lenta), esta 

so se intensifica aproximadamente um mes apos o pico de precipitacao pluvial observado nos 

seis meses da estacao chuvosa. E importante salientar que essa fenofase sempre e seguida pelo 

novo crescimento ativo da planta. 

A floracao ocorre constantemente durante a estacao seca em que predomina pouca 

nebulosidade e alta insolacao e sua distribuicao e, visivelmente, dependente de crescimento 

vegetativo (Frota, 1988). A epoca de florescimento do cajueiro depende do periodo de 

distribuicao das precipitacdes pluviais observando-se, no entanto, uma grande variacao para o 

periodo de florescimento. sendo possivel encontrar planta que floresce durante o ano inteiro e 

planta que apresenta um periodo mais concentrado de floracao (Barros, 1988) No caso do 

cajueiro anao precoce o florescimento se inicia no primeiro ou no segundo ano, enquanto no 

tipo comum ocorre apenas no terceiro ou quarto ano. Atingida a idade reprodutiva. a atividade 
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passa a ser anuai, dependendo das caracteristicas geneticas da planta e do ambiente, 

principalmente a pluviosidade (Barros, 1088; Barros, 1995; CENTEC, 2004). 

De acordo com Barros et al. (1984), a frutificacao no cajueiro anao ocorre na estacao 

seca. No Ceara, a duracao do periodo de frutificacao e mais longa, e, em anos de precipitacao 

pluvial favoravel, a frutificacao pode iniciar-se em julho, estendendo-se ate fevereiro. Porem, 

a maior intensidade de frutificacao ocorre no periodo de setembro a novembro. 

Analisando-se o comportamento da cultura nas principals regioes produtoras, verifica-

se que o cajueiro necessita de uma estacao seca para frutificar normalmente (Barros et al., 

1984), pois, a diferenciacao floral ocorre quase sempre no final da estacao chuvosa com o 

florescimento se processando durante os meses secos e os primeiros frutos maduros (regime 

de sequeiro no estado do Ceara) em anos de precipitacao normal, aparecendo em meados de 

agosto. Em anos secos, ha uma antecipacao de pelo menos um mes, com os primeiros cajus 

comecando a amadurecer em meados de julho. A duracao do periodo de frutificacao e 

alongada no cajueiro anao, sendo possiveis colheitas ate fevereiro (Barros et al., 1984). No 

caso do cajueiro anao irrigado, o emprego da irrigacao, alem de antecipar o inicio da floracao, 

contribui para aumentar sua intensidade (Oliveira et al., 1996). 

O percentual de frutificacao, em relacao a quantidade de flores hermafroditas 

produzidas, e muito baixo no cajueiro e varia de acordo com a regiao, epoca do ano, entre 

plantas e entre paniculas de uma mesma planta. Quando ocorre a fertilizacao, o pedicelo da 

flor fica avermelhado e, apos cerca de uma semana, o verdadeiro fruto, que e a castanha, 

torna-se visivel. Por volta da quinta semana o fruto cessa seu crescimento e comeca a 

diminuir ate a completa maturacao, atingindo 73 a 77% do tamanho maximo. Esse 

desenvolvimento desde a fecundacao ate a maturacao dura entre 50 e 55 dias. A castanha tern 

um formato reniforme de 3 a 5 cm de comprimento com 2,5 a 3,5 cm de largura, pesando de 

3 a 20 g (Costa, 1986). O comportamento do pseudofruto, resultado do desenvolvimento 

anormal do pedunculo da flor, e o inverso ao do fruto, com um crescimento inicial bem mais 

lento, chegando a atingir o seu tamanho maximo apenas ao final da maturacao. Ate a quarta 

semana o fruto e maior que o pseudofruto, mas apos a maturacao o fruto do cajueiro comum 

representa apenas 8 a 12% do peso total (fruto + pseudofruto) como destaca Barros (1995), ja 

no caso do cajueiro anao precoce Costa (1986) ressalta que esse percentual varia entre 6 e 9%, 

com a amendoa sendo responsavel por 26 a 30% do peso da castanha. 

Entretanto, o uso de mudas enxertadas. uniformiza o crescimento de plantas e antecipa 

o inicio da producao Diferentes combinacdes de porta-enxertos e copa resultam em alteracoes 

fisiologicas nas mudas, tais como as relacoes hidricas e trocas gasosas (Castle et al., 1989) 
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que podem originar melhores adaptacoes a diferentes condicoes ambientais. Qualquer 

incremento no grau de resistencia das plantas aos estresses pode evitar perdas da producao em 

areas semi-aridas ou estabiliza-las em regides sujeitas a condicoes ambientais adversas 

ocasionais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. O estresse hidrico nos vegetais 

Uma das principals respostas das plantas ao deficit hidrico e o fechamento dos 

estomatos, e com isto, a diminuicao do fornecimento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 para o mesofilo foliar, o que 

causa a diminuicao da fotossintese. Isto possibilita que avaliacdes fisiologicas, como as 

medidas de trocas gasosas, possam ser utilizadas para avaliar os efeitos da deficiencia hidrica 

em plantas (Souza et al., 2001). 

Pires et al (2001) destacam que a falta ou excesso de agua afeta negativamente o 

crescimento, a sanidade e a producao das plantas, sendo o estresse hidrico fator limitante na 

producao agricola. Segundo Larcher (2000) o inicio do disturbio e seguido pela perda da 

estabilidade de estruturas e componentes celulares, alem, das funcoes vitais. Caso o fator de 

estresse perdure, havera resposta da planta como forma de adaptacao requerendo, todavia, 

gasto energetico e resultando em reducao do crescimento. 

O estado da agua nos diversos orgaos da planta e uma propriedade din arnica, afeta da 

pelo balanco entre a perda do vapor d'agua pelas folhas para a atmosfera e a absorcao de agua 

pelas raizes. As taxas de transpiracao. fotossintese e de crescimento das plantas sao afetadas 

pelas alteracoes no estado de agua das folhas. Pode-se dizer que o valor mais simples e litii 

para caracterizar o 'status" de agua nas plantas e o potencial de agua (Klar, 1984). 

O deficit hidrico tern efeito em diversos processos fisiologicos das plantas, visto que o 

estresse geralmente aumenta a resistencia difusiva ao vapor de agua, mediante fechamento 

dos estomatos, reduzindo a transpiracao e, conseqiientemente, o suprimento de CO2 para a 

fotossintese. Muitos desses efeitos refletem mecanismos de adaptacao das plantas ao ambiente 

(Nogueira, 1997). As plantas ao absorverem CO?, inevitavelmente perdem agua atraves das 

folhas. Tal perda de agua ocorre principalmente atraves dos estomatos, os quais apresentam 

mecanismos para controlar o grau de abertura de seus poros. O deficit de agua e relativo, isto 

e, 0 potencial da agua na foi ha que induz o fechamento estomatico em uma determinada 

especie pode ter apenas pequeno efeito em outra. O controle estomatico da condutancia foliar 
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e um mecanismo importante, atraves do qual as plantas limitam suas perdas de agua, sendo 

rrequentemente utilizado como indicador de deficit hidrico (Mc Dermit, 1990) 

A freqiiencia e a intensidade do deficit hidrico constituem os fatores mais importantes 

a limitacao da producao agricola mundial. De acordo com Ortolani e Camargo (1987) sem se 

considerar os efeitos extremos, esta limitacao e responsavel por 60 a 70% da variabilidadc 

final da producao, razao por que, no planejamento da agricultura irrigada, e de fundamental 

importancia o conhecimento das condicoes meteorologicas durante o periodo de 

desenvolvimento das plantas, principalmente quanto aos periodos de baixa precipitacao e 

elevada demanda evapotranspirometrica. 

Conforme Chaves (1991) o impacto do deficit no desempenho e no tempo de 

recuperacao da planta e resultado da interacao entre sua informacao genetica, a intensidade, a 

severidade e a duracao do estresse. O autor afirma que o momento de ocorrencia do estresse 

hidrico, com relacao ao estadio fenologico de desenvolvimento da cultura tambem afeta a 

resposta ao deficit hidrico. Quanto mais prolongado for o periodo do deficit, mais severa e a 

desidratacao e maior sera a possibilidade de dano no aparelho fotossintetico. 

A perspectiva de sobrevivencia de uma planta sob estresse extremo causado pelo 

deficit hidrico e melhor quanto maior for o adiamento da reducao dos valores do potencial 

hidrico do protoplasma e quanto maior for a capacidade de tolerar a dessecacao, no entanto 

sem apresentar injurias (Larcher, 2000). Ainda de acordo com este autor a planta nao 

necessariamente precisa ser resistente a seca para sobreviver em regioes com deficiencia 

hidrica, pois, existem especies que se adaptam a essa situacao programando o crescimento e a 

producao, de forma que ambos ocorram em periodos com suficiente disponibilidade de agua. 

Devido uma grande extensao do Nordeste esta localizada no semi-arido Brasileiro, 

constata-se que o deficit hidrico e uma situacao comum na agricultura, podendo apresentar 

um impacto negativo substancial no crescimento e producao das cultures (Lecoeur e Sinclair, 

1996). 

2.5. Mecanismos de resistencia ao deficit hidrico 

Segundo Taiz e Zeiger (2004) existem diversos tipos de mecanismos de resistencia ao 

deficit hidrico. entre eles o retardo da desidratacao (capacidade de manter a hidratacao do 

tecido), a tolerancia a desidratacao (capacidade de manter em funcionamento todos os 
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processos vitais enquanto desidratada) e ainda o escape da seca que engloba as plantas que 

completam seu ciclo durante a estacao umida, antes do inicio da seca. 

Entre as que retardam a desidratacao destacam-se aquelas que economizam e aquelas 

que despendem agua. As plantas que economizam agua tern consumo moderado, e 

apresentam como caracteristicas o fechamento dos estomatos, sistemas radiculares mais 

profundos, reducao no tamanho das celulas, espessamento da camada serosa da cuticula foliar, 

etc. conservando parte no solo para usar mais tarde em seu ciclo; por outro lado as que 

despendem agua apresentam consumo irrestrito utilizando muitas vezes grandes quantidades 

(Raven et al., 2001). A produtividade de plantas, limitada pela agua depende da quantidade 

disponivel deste recurso e da eficiencia do seu uso pelo organismo. Algumas plantas possuem 

adaptacoes, como os tipos fotossinteticos C4 e CAM que Ihes permitem explorar ambientes 

mais aridos. Alem disso, as plantas exibem mecanismos de aclimatacao que sao ativados em 

resposta ao deficit hidrico (Taiz e Zeiger, 2004). 

Segundo Turner (1986), as interacdes entre a agua e os fatores bioquimicos da propria 

planta com os edafoclimaticos que regem o fluxo e a demanda hidrica, sao importames na 

abertura e no fechamento dos estomatos. sendo determinadas pelo turgor das celulas-guarda e 

das celulas epidermicas, considerando que as formas de defesa das plantas contra a 

desidratacao sao o controle da transpiracao e o desenvolvimento de mecanismos de ajuste 

osmotico 

De acordo com Taiz e Zeiger (2004) o crescimento das plantas e bastante influenciado 

pelo estresse hidrico entre os quais se destaca a limitacao da expansao das folhas, 

principalmente quando o deficit hidrico se desenvolve lentamente permitindo o 

desencadeamento de processos de adaptacao. Embora a area foliar seja importante porque a 

taxa fotossintetica e normalmente proporcional a ela, a rapida expansao das folhas pode afetar 

adversamente a disponibilidade de agua 

No Nordeste brasileiro. por exemplo, as precipitacoes ocorrem com maior intensidade 

no periodo do inverno, todavia, com a chegada do verao a disponibilidade de agua decresce 

rapidamente, podendo ocasionar rapida expansao da area foliar ocasionando deplecao de agua 

mais cedo e, consequentemente, uma reduzida umidade residual no solo para a planta 

completar seu ciclo de vida 
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6. Efeitos e reacoes ocasionados pelo estresse hidrico em plantas 

A deficiencia hidrica resulta em uma diminuicao do volume celular, um aumento na 

concentracao e uma progressiva desidratacao do protoplasto, ocasionando o primeiro efeito 

biofisico do estresse hidrico, a perda de turgescencia, do qual depende o processo de expansao 

celular que, portanto. e extremamente sensivel ao deficit hidrico. A membrana 

protoplasmatica fica mais grossa e delgada porque cobre agora uma menor area. Nao ha 

processo vital que nao seja afetado de forma alguma pelo declinio do potencial hidrico 

(Larcher, 2000; Taiz e Zeiger, 2004). 

Um estresse hidrico moderado e suticiente para desencadear a sintese do acido 

abscisico (ABA), a partir dos carotenoides da raiz. Esse acido e, em seguida, transportado 

como "'sinal da raiz" para diferentes partes da planta, onde induz uma variedade de efeitos 

(Larcher, 2000). Nas folhas o ABA induz o fechamento estomatico. Ocorre uma alteracao na 

alocaciio de assimilados sob a influencia de hormonios sintetizados nas folhas e nas raizes em 

resposta a seca, a relacao em termos de crescimento entre a parte aerea e a parte subterranea e 

alterada, caracteristicas morfogeneticas especificas desenvolvem-se e, geralmente o processo 

reprodutivo inicia-se prematuramente. Se o grau de desidratacao aumenta, os processos 

catabolicos tornam-se predominantes. a senescencia e acelerada e as folhas mais velhas 

sofrem dessecagao e, posteriormente, abscisao (Larcher, 2000). 

A abscisao foliar durante condicoes de deficit hidrico e resultado, em grande parte, do 

aumento na sintese do etileno em tecidos vegetais. Essa reducao do numero de folhas como o 

agravamento do deficit hidrico na planta segue o mesmo comportamento da reducao da 

expansao foliar, ja relatado por Nesmith e Ritchie (1992) e Bergamashi (1999). 

Cairo (1995) e Bergamashi (1999) ressaltam que a baixa disponibilidade de agua no 

solo pode provocar reducao de area foliar, por secamento ou queda das folhas, como forma de 

se aclimatar a essa situacao adversa, uma vez que, diminui a transpiracao, mas, tambem 

diminui o crescimento e a producao da planta, devido a diminuicao da fotossintese liquida 

Uma resposta evolutiva comum ao estresse hidrico e a producao de uma cuticula 

espessa, que reduz a perda de agua pela epiderme (transpiracao cuticular), alem de reduzir 

tambem a permeabilidade ao CO?, porem, a fotossintese foliar permanece inafetada, pois as 

celulas epidermicas nao sao fotossinteticas. A transpiracao cuticular, contudo, representa 

apenas 5 a 10% da transpiracao foliar total, de modo que ela torna significante apenas se o 

estresse for extremamente severo ou se a cuticula for daniticada (Taiz e Zeiger, 2004) 
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A abertura e o fechamento estomatico sao controlados pela absorcao e perda de agua 

nas celulas-guarda, estas celulas podem perder agua diretamente por evaporacao e perder sua 

turgescencia. caracterizando o fechamento hidropassivo dos estomatos conforme Taiz e 

Zeiger (2004). Outro mecanismo e o chamado fechamento hidroativo, que fecha os estomatos 

quando a folha inteira ou as raizes apresentam sinais de desidratacao e depende de processos 

metabolicos nas celulas-guarda. Este mecanismo induz a uma saida de solutos dessas celulas, 

resultando em perda de agua e diminuicao do turgor, ocasionando o fechamento estomatico. 

As respostas estomaticas a desidratacao foliar podem apresentar ampla variacao. intra 

e interespecifica. Os estomatos de algumas especies com desidratacao retardada, como o 

feijao-de-cordazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Vigna unguiculata) e a mandioca (Manihot esculentd) sao, de maneira em 

comum, responsaveis pelo acrescimo na disponibilidade de agua; ja a condutancia estomatica 

e a transpiracao decrescem tanto que o potencial hidrico da folha pode permanecer quase 

constante durante a seca (Taiz e Zeiger 2004). 

Plantas sob estresse hidrico apresentam limitacao da fotossintese e assim a taxa 

fotossintetica da folha (expressa por unidade de area da folha) raramente e tao responsiva ao 

estresse hidrico moderado quanto a expansao foliar, pois, a fotossintese e muito menos 

sensivel ao turgor do que a expansao foliar. Entretanto, estresse hidrico moderado afeta, 

geralmente, a fotossintese foliar e a condutancia estomatica Como os estomatos fecham 

durante os estadios iniciais do estresse hidrico. na maioria das vezes a eficiencia do uso da 

agua pode aumentar, ou seja, maiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 pode ser absorvido por unidade de agua transpirada 

porque o fechamento estomatico inibe a transpiracao mais do que diminui as concentracoes 

intercelulares de CO2 (Taiz e Zeiger, 2004). 

O aciimulo intracelular de solutos osmoticamente ativos em resposta as condicoes 

estressantes de baixa disponibilidade de agua e um importante mecanismo desenvolvido pelas 

plantas que toleram a seca com baixo potencial hidrico (Turner 1986). Este mecanismo, 

denominado ajustamento osmotico (Munns 1988), tern sido verificado em varias especies 

(Morgan 1984) e e considerado um dos mais eticazes para manutencao da turgescencia 

celular, permitindo principalmente a manutencao da abertura estomatica e fotossintese sob 

condicoes de baixo potencial hidrico no solo (Lawlor e Leach 1985, Turner 1986, Funkhouser 

et al. 1994, Kramer 1995). Embora o ajustamento osmotico nao impeca que a taxa 

fotossintetica seja reduzida sob condicoes de estresse hidrico (Jones e Rawson 1979), a 

manutencao da turgescencia permite que a fotossintese e outras import antes atividades 

fisiologicas sejam mantidas em menores taxas, possibilitando a redistribuicao de carbono e 

nitrogenio (Kobata et al. 1992, Palta et al. 1994). A maior parte do ajuste osmotico pode ser 
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calculada pelos aumentos da concentracao de uma variedade de solutos comuns, incluindo 

acucares, acidos organicos, aminoacidos e ions inorganicos especialmente o K . A 

importancia e contribuicao dos solutos envolvidos no ajustamento osmotico em resposta a 

baixa disponibilidade de agua varia com a especie (Morgan 1984). 

O ajuste osmotico possibilita que a planta extraia mais agua que se encontra 

tirmemente retida. todavia, o aumento da agua total disponivel e pequeno. Assim, o custo 

desse ajuste na folha e compensado pelos pequenos beneficios que decrescent rapidamente em 

termos de disponibilidade de agua para a planta. Resultados obtidos por McCree e Richardson 

(1987) mostram que o ajuste osmotico promove a tolerancia a desidratacao, mas. nao tern 

efeito maior sobre a produtividade 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M A T E R I A L E METODOS 

3.1. Localizacao e caracteristicas meteorologicas da area experimental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O experimento foi conduzido em area experimental do Centro de Tecnologia e 

Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) no 

municipio de Campina Grande, PB, situada na coordenada geografica 7°15' 18'" S e 35°52'28 

vV a uma altitude de 556 m. Segundo Koppen, o clima da microrregiao e do tipo 'As', 

correspondente ao clima tropical com chuvas de outono-inverno, que se caractenza como 

chuvoso com seca de verao, apresentando temperatura media do mes mais quente em torno de 

25°C e o do mais frio com temperatura media em torno de 2I,6°C, com umidade relativa do 

ar variando de 75%, em novembro, a 87% nos meses de junho e julho. As precipitacoes 

pluviometricas ficam em torno de 800 mm ano"
1, concentrando as chuvas nos meses de marco 

a agosto (Araujo Filho et al., 2004). 

3.2. Caracteristicas da cultura 

Utilizou-se o cajueiro anao precocezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Anacardium occidentale L ) , clone CCP-76 que 

apresenta caracteristicas botanicas, fisiologicas e agronomicas que o diferenciam do cajueiro 

do tipo comum, como porte baixo (altura media de 2,68m), diametro medio da copa de 4,98 m 

no sexto ano de idade, precocidade (inicia o florescimento aos seis meses apos plantio de 

mudas enxertadas), periodo de floracao e produtivo mais longo, alem de menor variabilidade 

de fruto e pedunculo (Lima, 1988). Esse clone foi desenvolvido pela Embrapa Agroindustria 

Tropical (CNPAT) sediada em Fortaleza, Ceara, no ano de 1979 a partir da planta matriz de 

cajueiro CCP 76 e lancado para o plantio comercial somente no ano de 1983. A maior 

producao de frutos registrada pela planta matriz foi de 22 kg ano"
1. 

Seus indicadores agroindustriais sao: peso da castanha de 8,60 g, amendoa despeliculada 

com media de 1,80 g com umidade natural; a relacao amendoa/casca e de 20,1% e a 

percentagem de amendoas quebradas no corte e de 4,1%. As altas produtividades evidenciadas 

nas pesquisas conduzidas nos ultimos anos pelo Centro Nacional de Pesquisa da Agroindustria 

Tropical (CNPAT) com cajueiro irrigado, 4.601 Kg/ha (4° ano de cultivo), em comparacao ao 

cultivo de sequeiro (367 Kg/ha) (Oliveira et al., 1998), sinalizam positivamente para uma quebra 

de paradigma. mediante a aceitacao da hipotese de que a cajucultura e uma atividade 

39 



economicamente viavel. desde que sejam utilizadas tecnologias, como por exemplo a irrigacao. 

Para o pedunculo, os indicadores agroindustriais sao peso medio de 135 g e coloracao laranja 

A expioracao comercial do clone CCP-76 vem sendo feita tanto em cultivo de sequeiro como 

irrigado. com aproveitamento do pedunculo, para o mercado de mesa, e da castanha, para o 

mercado de amendoa. 

A produtividade media esperada no sexto ano de producao, e cerca de 338,9 

kg/frutos/ha, em espacamento de 7 x 7 m (Almeida et al., 1993b). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Tratamentos e delineamento estatistico 

O estudo foi dividido em tres experimentos, onde foram aplicadas laminas de irrigacao 

correspondentes a L I = 40; L2 = 55; L3 = 70; L4 = 85 e L5 = 100% da Evapotranspiracao 

Real (ETR) em diferentes fases fenologicas do cajueiro anao precoce (Tabela 3). assim 

identificadas: (Fase A - pos repouso) - epoca compreendida do final do periodo de repouso 

apos a producao do 1° ano de producao ao inicio da emissao dos botoes florais, teve duracao 

de 60 dias (1 de fevereiro a 31 de marco de 2007), (Fase B - floracao) - periodo compreendido 

entre o inicio de emissao dos botoes florais ao inicio de formacao dos frutos, teve duracao de 

40 dias (1 de abril a 10 de maio de 2007); (Fase C - frutificacao) - periodo compreendido 

entre o inicio da formacao dos frutos ate a colheita com duracao de 139 dias (1 1 de maio a 30 

de setembro de 2007) (Tabela 3). 

Tabela 3. Esquema representando os tratamentos submetidos a estresse hidrico em diferentes 

fases fenologicas. 

Tratamentos 
Fases fenologicas / duracao 

( % da ETR) A (60 dias) B (40 dias) C (139 dias) 

(Pos-repouso) (Floracao) (Frut i f icacao) 

L I (40%) 

L I (40%) 

L I (40%) 

L2 (55%) 

L2 (55%) 

L2 (55%) 

L3 (70%) 

L3 (70%) 

L3 (70%) 

L4 (85%) 

L4 (85%) 

L4 (85%) 

L5 (100%) Plantas sem estresse hidrico 
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As laminas correspondentes aos tratamentos com estresse hidrico ( L I ; L2; L3 e L4) 

foram calculadas em funcao do consumo medio das plantas testemunhas (L5), que receberam 

100% da reposicao da Evapotranspiracao Real (ETR) ao longo do segundo ano de producao. 

Essas plantas foram irrigadas em dia anterior as demais, no dia seguinte era coletado o 

volume drenado de cada uma, dai obtido o volume medio e a partir da diferenca entre o 

volume aplicado e o drenado obtinha-se o consumo medio (ETR). Utilizou-se delineamento 

em blocos casualizados com seis repeticoes sendo uma planta por unidade experimental. 

Entrada de agua 

Linha principal 

Linhas laterals zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C l i b i t ; i l de 

con t role 
Blocos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r B1 L 2 B B 2  4 ^  B 3 L 4 C 6 4 B 5 L 3 C B 6 

L 3 A L 3 B L 4 C 

L 1 A L 1 C L 4 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
{ '•  (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

L 4 B L 2 C L 2 A 

L 1 C L 5 L 3 A 

( j ' ) 

L 2 C L 2 A L 1 B 

L 3 B L 1 A 

KZ'J 

L 2 B 

L 1 B L 4 B L 5 

t . : >. 

L 2 A L 4 A L 1 C 

L 3 C L 1 B L 2 C 

L 5 L 3 A L I  A 

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1..."r...•  ..; ... 

L 4 A L 2 B L 3 B 

L 4 C L 3 C L 4 B 

Vasos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1. Croqui do experimento com esquema de distribuicao das linhas de irrigacao 

3 . 4 . Descricao das estruturas experimentais e da agua utilizada 

0 experimento foi desenvolvido em estufa com area de 600m' coberta com lona 

plastica no teto e telado nas laterals (Figuras 2A e 2C). O mesmo foi desenvolvido em 
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continuidade ao trabalho realizado por Cavalcanti (2007) que estudou o estresse hidrico no 

cajueiro anao precoce, clone CCP-76, em diferentes fases fenologicas durante o primeiro ano 

de producao. Para isso foram utilizados vasos plasticos com 57 cm de diametro e 70 cm de 

altura com capacidade para 150 L (Figura 2D) que funcionaram como lisimetros possuindo 

uma perfuracao no fundo para a coleta de drenagem, coletada em recipientes de 2L. 

O material de solo utilizado no experimento para o preenchimento dos vasos foi 

coletado em uma area representativa para o cultivo do caju, nas proximidades da UFCG em 

Campina Grande, PB. Apos a coleta o material foi previamente analisado em laboratorio 

segundo metodologia proposta pela Embrapa (1997). As caracteristicas quimicas do solo sao 

apresentadas na Tabela 4. A agua utilizada na irrigacao era de abastecimento e fornecida pela 

Companhia de Abastecimento do Estado da Paraiba (CAGEPA) com captacao no acude 

Epitacio Pessoa, no municipio de Boqueirao-PB. As caracteristicas quimicas da agua de 

abastecimento estao presentes no Tabela 5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi gu ra 2. Estufa utilizada no desenvolvimento do experimento (A e C) e aspecto das plantas 

no interior da estufa (B e D). 
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas do material dc solo utilizado 

Caracteristicas q ui micas 

Ca Mg Na K H Al s* MO P pH CE 

cmolc / kg dc solo g/kg mg/dm agua dS/m 

2.96 2.13 0,15 0.28 0.00 0.00 5.52 0.84 10.39 7.54 0.22 

*s = soma dc bases 

Tabela 5. Caracteristicas quimicas da agua dc abastecimento utilizada na irrigacao dos tratamentos 

Campina Grande. 2008. 

Variaveis analisadas 
20/01/2006 

Data 

09/10/2006 

Na (mmolc/L) 1.66 1.55 

K (mmolc/L) 0.14 0.14 

Ca (mmolc/L) 0r91 1.00 

Ca + Mg (mmolc/L) 1.41 1.30 

CO,(mmolc/L) 0.12 0.00 

HC03(mmolc/L) 1.57 1.30 

CI (mmolc/L) 2.20 2.21 

pH 8.42 7.47 

Sulfate Auscntc Auscntc 

CE (25°C) uS/cm 410 386 

Classificacao C2S1 C2S1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. Sistema e manejo da irrigacao 

O sistema de irrigacao utilizado foi o gotejamento, constituido de gotejadores tipo 

"Katif
1

 com vazao nominal de 2,3 L h" . Para cada um dos treze tratamentos instalou-se um 

registro, que liberava agua para uma linha principal com mangueira de 16 mm que derivava 

em seguida para tres linhas secundarias, cada uma responsavel pela irrigacao de tres vasos 

(um em cada bloco) (Figura 3A). Cada vaso continha tres emissores espacados de 10 cm 

correspondendo a uma vazao total de 6,9 L h planta"' (Figura 3B). Para que o gotejador, auto-

compensante, mantivesse a vazao nominal era necessario manter pressao de servico na linha 

entre 8 e 35 m.c.a. Para esse controle foi instalado um manometro, cujas medicoes eram feitas 

antes de cada irrigacao 

Antes de chegar aos registros, a agua passava por um sistema de filtragem para 

minimizar os riscos de entupimento proveniente de material em suspensao Desta forma, a 
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cada tres irrigacoes, era feita a limpeza do filtro evitando-se eventuais acumulos de material 

em suspensao na agua dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irriga9ao (Figura 4). 

Fi g u ra 3. Vista dos registros no cabecal de controle (A) e disposi9ao dos emissores na linha 

de irrigado ( B) 

Fi gu ra 4. Detalhe da limpeza do filtro instalado na entrada de agua do sistema de irrigacao 

Ao final do primeiro ano de producao que ocorreu em 17 de novembro de 2006, todas 

as plantas passaram a receber 100% da Evapotranspiracao Real (ETR), simulando assim, as 

condicoes de campo durante o periodo chuvoso na regiao. O volume de agua a ser aplicado 

nesse periodo em cada tratamento foi calculado em funcao do consumo medio das plantas 

testemunhas ( L5) , determinado pela diferenca entre o volume aplicado e o volume drenado a 

cada evento de irrigacao. Foi observado que as plantas que foram submetidas a algum nivel de 

estresse durante o primeiro ano de producao apresentavam consumos bem diferenciados em 

rela9ao a testemunha, e ate mesmo entre plantas de um mesmo tratamento. 

A partir dessas observa96es, os recipientes de drenagem foram utilizados em todas as 

plantas, fazendo-se o monitoramento individual do consumo de cada uma. Durante esta fase 

do trabalho, caso fosse necessario, para um mesmo tratamento, era aplicado o menor volume 

requerido entre as seis plantas irrigadas atraves do sistema de irriga9ao sendo o restante 
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complementado com regadores manuais de forma que todos os vasos drenassem, atendendo 

assim, a ETR. Esse periodo sem estresse teve duracao de dois meses, prolongando-se ate final 

de Janeiro. 

A aplicacao dos tratamentos para o segundo ano de producao foi iniciada em 1° de 

fevereiro de 2007. A partir desse periodo, optou-se em fazer o manejo da irrigacao utilizando 

os vasos como lisimetros de drenagem. Dessa forma, as plantas que receberam os tratamentos 

com deficit hidrico na respectiva fase passaram a ser irrigadas com o volume calculado a 

partir do consumo medio das plantas testemunhas (L5), que receberam ao longo do segundo 

ano uma reposicao equivalente a 100% do consumo. 

Adotou-se um turno de rega de tres dias conforme Miranda (2005) que afirma que 

para a cultura do cajueiro anao nas condicoes climaticas do Nordeste do Brasil, observa-se 

uma variacao de um dia para solos arenosos e de ate quatro dias para solos argilosos. Para 

determinar o volume a ser aplicado em cada tratamento, (Ll=40; L2=55; L3=70 e L4=85% da 

ETR), optou-se por irrigar as plantas de (L5) no dia anterior, preferencialmente no final da 

tarde minimizando as perdas por evapotranspiracao durante a noite. No dia seguinte, pela 

manha. coletava-se o volume drenado de cada planta de L5, e pela diferenca entre o volume 

aplicado (VA) e o drenado (VD) se obtinha o consumo real de cada planta (C) (Equacao 1). 

C =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VA - VD (Eq. I) 

Onde C = consumo real das plantas, em litros ; VA = volume aplicado, em litros 

I'D - volume drenado, em litros 

A partir desse consumo calculava-se os volumes referentes aos tratamentos com 

deficit hidrico, de acordo com os estadios fenologicos. As demais plantas que nao estavam 

sendo submetidas a estresse, tambem recebiam uma reposicao de 100% da ETR com a lamina 

de irrigacao calculada a partir da drenagem do vaso utilizando-se a Equacao 1. Ao sairem da 

fase de estresse as plantas voltaram a receber reposicao de 100% da ETR. Outro ponto 

importante a ser observado e que quando as adubacoes coincidiam no mesmo dia da irrigacao 

reduzia-se o tempo na aplicacao de agua pelo sistema equivalente a 1L, ja que este volume era 

aplicado juntamente com o adubo dissolvido apos cada irrigacao. 

45 



3 . 6 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Avaliacao da uniformidade de aplicacao de agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Antes do inicio da aplicacao dos tratamentos. realizou-se teste de uniformidade de 

distribuicao do sistema de irrigacao. visando corrigir possiveis falhas durante a aplicacao das 

laminas, decorrentes de entupimentos e desgaste do material ao longo do primeiro ano. 

Durante este teste verificou-se que alguns emissores nao conseguiram alcancar a vazao 

nominal definida pelo fabricante, resultando dessa forma, na substituicao dos mesmos. 

A partir dos dados de vazao dos emissores determinou-se o coeficiente de 

uniformidade de distribuicao (CUD) atraves da metodologia proposta por Bernardo (1987), 

que recomenda a selecao de quatro linhas laterals assim selecionadas. a l a linha, as situadas a 

2/3 e 3/4 ao longo da linha principal escolhendo-se oito pontos ao longo de cada linha lateral 

selecionada, totalizando 32 pontos avaliados no sistema. O valor do CUD manteve-se acima 

de 80%, considerado bom para irrigacao por gotejamento de acordo com Merriam e Keller 

(1978). Para a determinacao do coeficiente de uniformidade de distribuicao (CUD), utilizou-

se a equacao de Keller e Karmelli (1975) (Equacao 2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(-UD (%) = MMaAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^t Km eiHresvazdes  % ,  0 Q ( £ q y 

Media de todas as vazdes 

3.7. Adubacao 

As adubacoes seguiram as recomendacoes de Crisostomo et al. (2001b) para o segundo 

ano de producao do cajueiro anao, nas quantidades recomendadas de 80 g de N, 100 g de K e 

200 g de P por planta/ano. De forma a otimizar a eficiencia no uso dos nutrientes pela planta, 

minimizar as perdas por lixiviacao e ainda reduzir os riscos de salinizacao do solo, optou-se 

pelo parcelamento das apiicacdes dos fertilizantes. Com isso, ao longo do 2° ciclo, a cada mes 

eram realizadas quatro adubacoes sendo duas nitrogcnadas com intervalos de 15 dias 

utilizando como fonte de N a ureia na quantidade de 7,4g de ureia/planta/aplicacao e duas 

com potassio (sulfato de potassio) + fosforo (MAP), utilizando 8,01 g de 

KSOVplanta/aplicacaoe 16 g de MAP/planta/aplicacao. 

A escolha do fosfato monoamdnico (MAP) como fonte de fosforo se justifica uma vez 

que, ele apresenta 10% de nitrogenio (N) e 46 a 50% de fosforo (P2O5), soluveis em agua; e 
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ainda 2 a 5% de fosforozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (P2O5) soluvel em solucao neutra de citrato de amonio. O cajueiro 

necessita de enxofre ao longo a partir do 2° de cultivo. Para um melhor aproveitamento dos 

nutrientes pela planta, os adubos cram diluidos em um litro de agua e aplicados diretamente 

no vaso sobre a superficie do solo tendo-se sempre 0  cuidado de nao aplicar nas proximidadcs 

do colo da planta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8. Variaveis de crescimento 

A avaliacao do crescimento das plantas ocorreu ao final de cada fase fenologica da 

cultura ao longo do 2° ano de producao e foi iniciada aos 55 dias aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 inicio de aplicacao 

dos tratamentos com deficit hidrico, atraves da altura de planta (AP). mensurada do colo da 

planta ate a base da ultima folha emitida, do diametro de caule (DC), determinado a 10 cm 

acima do enxerto e determinado com um paquimetro, do numero de folhas (NF), 

considerando-se aquelas de comprimento minimo de 5,0 cm (Meireles, 1999), da area foliar 

(AF) onde foi escolhido um ramo com folhas representativas e determinados comprimento e 

largura de oito folhas desse ramo, e obtida pelo produto entre o comprimento da folha (C) e 

sua maior largura (L), multiplicado pelo fator de ajuste T ( f = 0,6544) obtido com base na 

relacao da area foliar calculada em funcao do peso de materia seca e a area conhecida de 

discos retirados das folhas amostradas e a area foliar obtida atraves do produto entre o 

comprimento (C) e a maior largura (L) da folha para cada planta atraves da relacao AF = (C x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ly (Carneiro et al.. 2002), e ainda da fitomassa seca total (FST), obtida apos secagem das 

fracoes vegetais (caule, ramos e folhas) ate peso constante, em estufa a 70°C com ventilacao 

de ar for9ado, sendo aferidas em balan9a analitica e os resultados expressos em gramas (g). 

3.9. Variaveis fisiologicas 

As variaveis fisiologicas estudadas foram: Eficiencia quantica do fotossistema II (ao 

final de cada fase) e teor relativo de agua nas folhas (TRA) que foi determinado ao final do 

ciclo. A EQF II foi realizada atraves do instrumento PEA II (Hansatech Instruments Co.. UK) 

(Figura 6A), com medivoes dos parametros de fluorescencia variavel (FV) e fluorescencia 

media (FM) escolhendo-se a terceira folha de um ramo signiftcativo, padronizando-se essa 

escolha das mais novas para as mais velhas e totalmente expandida, as quais tiveram a regiao 
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da leitura, no limbo foliar, submetidas ao escuro por 30 minutos, mediante colocacao de um 

"clip" conforme Duraes et al., (2000) (Figura 6B). 

A avalia9ao para determinacao do teor relativo de agua na folha (TRA) foi realizada a 

partir de amostras coletadas em cada um dos tratamentos ao final do 2° ciclo de produ9ao. 

Adotou-se o seguinte procedimento para retirada das amostras: retirou-se oito folhas em cada 

tratamento em tres blocos, esse material foi levado ao laboratorio para ser pesado 

imediatamente apos coleta com o intuito de reduzir ao maximo as perdas de agua para o 

ambiente. Em seguida colocou-se em sacos plasticos contendo agua destilada durante um 

periodo de 12h sendo posteriormente pesado em balan9a analitica para determina9ao do peso 

turgido. Apos a pesagem, as folhas turgidas foram colocadas em sacos de papel e levadas a 

estufa a 65 °C para determina9ao da materia seca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g u ra 5. Equipamento PEA II (Hansatech) (A). Medi9ao da Eficiencia Quantica do 

Fotossistema II (B) 

3.10. Variave i s de pro ducao 

A colheita de frutos foi iniciada em 19 de maio de 2007 e no tocante a esse aspecto, 

os principals indicadores para o ponto de colheita do caju foram: a colora9ao, a firmeza e a 

composi9ao do pedunculo. Portanto, iniciou-se a colheita quando o pedunculo estava 

completamente desenvolvido, com o tamanho maximo, textura firme, colora9ao caracteristica 

e facilidade em retirada do ramo de sustenta9ao. Apos esse processo os frutos eram colocados 

em sacos plasticos previamente identificados e levados a laboratorio para determina9ao de 

peso fresco total, peso fresco de pedunculo e castanha, comprimento e diametros basal e 

apical de pedunculo. 

Chegando ao laboratorio, os frutos colhidos eram separados em bandejas de aluminio 

identificadas conforme o tratamento e pesados em balan9a analitica para determina9ao peso 

fresco total. Em seguida extraia-se a castanha, tendo-se o cuidado de nao danificar o 

pedunculo, uma vez que isso pode interferir no peso fresco. Apos esse procedimento a 
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castanha era pesada separadamente e determinado seu peso fresco. A partir desses dados foi 

calculado o peso medio da castanha (PMC), peso medio do pedunculo (PMPed), producao 

total de castanhas (PTC) e producao total de pedunculo (PTPed). Para a determinacao do 

comprimento e dos diametros basal e apical do pedunculo, foi feita uma amostragem 

representativa dos frutos (pedunculo + castanha) em cada tratamento que tivesse sido colhido 

mais de um fruto por dia de forma que esse fruto amostrado tivesse um peso medio que se 

aproximasse da media total de todos os frutos pesados na bandeja. As avaliacoes eram 

realizadas com um paquimetro. Depois de todas as avaliacoes os pedunculos eram cortados e 

colocados em estufa a 65°C para determinacao de materia seca (Figura 7). 

Figura 6. Medicoes do diametro apical (A) e basal (B) realizadas em frutos no laboratorio. 

3.11. Analise estatistica 

Os dados foram analisados atraves da ANOVA pelo teste F. Para o fator laminas, por ser 

de natureza quantitativa, realizou-se a analise de regressao polinomial. 

Todas as analises estatisticas foram procedidas pelo software SAS (Statistical Analysis 

System) versao 8.12, utilizando-se os procedimentos "PROC GLM", "PROC NLIN" e 

"PROC REG" (SAS/STAT, 2000) e pelo SISVAR. 
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Variaveis de crescimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise de crescimento baseia-se fundamentalmente no iato de que cerca de 90%, 

em media, da materia seca acumulada pelas plantas ao longo do seu crescimento resultam da 

atividade fotossintetica. sendo o restante da absorcao de nutrientes minerais (Benincasa, 

1988). A seguir sao apresentados os resultados obtidos a partir de avaliacoes realizadas ao 

final de cada fase fenologica em que as plantas foram submetidas a estresse hidrico. Dentre as 

variaveis de crescimento, foram estudadas altura de planta (AP), niimero de folhas (NF). 

diametro de caule (DC), area foliar (AF) e fitomassa seca da parte aerea (FSPA). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1. Altura de planta 

A altura de planta nao foi afetada significativamente pelo deficit hidrico nas fases pos-

repouso (A) e frutificacao (C) durante o segundo ano de producao do cajueiro anao precoce, 

entretanto, essa variavel foi afetada pelo deficit hidrico na fase de floracao (B) a 5% de 

probabilidade (Tabela 6). 

Os resultados obtidos na fase pos-repouso podem ter sido influenciados por tratos 

culturais na cultura realizados ao final do periodo de repouso vegetativo, que ocorreu entre o 

1° e o 2° ano de producao e teve duracao de 60 dias aproximadamente, onde todas as plantas 

passaram por uma poda para uniformizacao da altura, bem como de correcao da copa, antes 

portanto, de iniciar a aplica9ao dos tratamentos no 2° ano, atendendo dessa forma o calendario 

para os tratos culturais da cultura, uma vez que, estas apresentavam amplo vigor vegetativo e 

desunifomidade na forma9ao da copa. 

Outro fator observado foi que algumas plantas principalmente dos tratamentos com 

maiores deficits (40 e 55% da ETR) que ao final desse periodo tiveram um crescimento radial 

mais acentuado, se comparado com novos ramos na parte superior da copa, nao sendo. 

portanto. verificado diferencas significativas na altura das plantas em nenhum dos 

tratamentos. 

Vcrifica-se na Tabela 6 que ao final da fase de floracao ocorreu uma reducao na taxa 

de crescimento das plantas com o aumento do deficit hidrico. entretanto. esse comportamento 

foi mais expressivo se compararmos as menores laminas aplicadas (40 e 55% da ETR) onde 
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verificou-se reducoes de ate 10% de comparar-mos a testemunha. Esses resultados podem ser 

atribuidos a forma de crescimento da planta, uma vez que, nas duas primeiras fases o 

crescimento dos ramos laterals foi bem mais acentuado. Uma explicacao para isso pode esta 

relacionada ao proprio crescimento do cajueiro que acontece de forma indeterminada e que 

dificulta algumas vezes na hora das avaliacoes. Embora essas variacdes tenham sido 

pequenas, este comportamento e explicado por Pereira (1979) o qual afirma que o deficit 

hidrico em periodos de pre^ frutificacao pode afetar significantemente a altura de planta 

reduzindo o alongamento do caule. numero de folhas e crescimento cambial. 

Ao final da fase de frutificacao nao se verificou efeito significativo para nenhum dos 

tratamentos isso possivelmente devido ao fato de que nesse estadio a planta geralmente 

diminui sua taxa de crescimento devido a senescencia, caracterizada pelo continuo 

decrescimo da atividade metabolica em funcao do deslocamento de suas reservas para 

producao de frutos. Isto se acentua mais ainda quando o vegetal submetido a restricoes 

hidricas e tende a criar mecanismos de adaptacao e ao inves de continuar com seu crescimento 

normal, diminuindo assim, sua taxa de crescimento para adapta-se a quantidade de agua que 

esta sendo disponibilizada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 6. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para altura de planta ao final de cada fase 

Campina Grande-PB, 2008. 

Fator de Variacao GL 
Quadrados Medios 

Fator de Variacao GL 
Fase A Fase B FaseC 

Lamina 4 240,42
ns 459,76

ns 326,49
ns 

Reg. Linear 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 394,54* -

Reg. Quadratica 1 - 365,91* -

Reg. Cubica 1 - 575,75
ns 

-

Desvio Reg. 1 - 502,85
ns 

-

Bloco 5 214,78
ns 69,92

ns 

89,83" 

Residuo 20 189,49 144,73 141,78 

CV (%) 9,31 8,16 7,67 

LAMINA Medias (cm) 

LI (40%) 150,81 144,66 156,66 

L2 (55%) 136,83 144,16 159,89 

L3 (70%) 148,83 150,39 150,00 

L4 (85%) 152,50 148,50 145,57 

L5 (100%) 150,60 160.66 163.79 

* Significativo (p<0,05); n s Nao significativo 

Esses resultados tambem diferiram dos que foram encontrados por Cavalcanti (2007) 

durante o primeiro ano de producao deste clone, tambem submetido a estresse hidrico. O 

mesmo observou que plantas submetidas a estresse hidrico na fase vegetativa (A), ou seja. ate 
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o inicio da floracao obtiveram um crescimento mais lento se comparadas as plantas que foram 

submetidas a estresse nas fases seguintes, sem, contudo, observar efeito significativo do fator 

lamina em nenhuma das fases estudadas. 

Segundo Larcher (2000) esse comportamento na fase inicial tern explicacao, pois, as 

plantas estao no pico de suas atividades metabolicas. O autor verificou ainda, que as plantas 

submetidas ao deficit hidrico na fase de floracao (B) ate os 300 dias apos o transplantio 

apresentaram reducoes na taxa de crescimento, quando comparadas a testemunha e as plantas 

estressadas na fase de producao (C), diferindo, portanto, dos resultados encontrados nesse 

trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 7. Altura media de planta (cm) em funcao das 

laminas de irriga^o aplicadas com base na 

evapotranspiracao real (ETR) para cada fase 

do ciclo fenologico do cajueiro anao precoce. 
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Conforme o estudo de regressao verifica-se no grafico da Figura 7, que ao final da fase 

B houve efeito significativo (p<0,05) de probabilidade para o fator lamina, no entanto, os 

dados nao se ajustaram a nenhum dos modelos. nao havendo significancia para nenhuma das 

regressoes. Nessa fase obteve-se media de 149,67cm para altura de planta, ligeiramente 

inferior a media obtida ao final da fase C. 

Observou-se ainda que as plantas testemunhas (L5) que receberam 100% do seu 

consumo ao longo do ciclo, obtiveram as maiores medias ao fim das fases de floracao (B) e 

frutificacao (C), 160,66 e 163,79 cm, respectivamente, se comparada com as outras plantas. 

Isso nao foi verificado ao final da fase inicial (pos-repouso) onde obteve media de 150,60 cm, 

inferior inclusive aos tratamentos L I (150,81 cm) e L4 (152,50 cm). Isso pode ter sido 

ocasionado pela diferenca no porte das plantas apos o inicio dos tratamentos, uma vez que a 

fase A foi muito curta (60 dias) e esse efeito do deficit hidrico pode ter sido minimizado. 

Silva (1997), trabalhando com estresse hidrico em Eucalipto, observou que a 

diminuicao do teor de agua de 26% (proximo a capacidade de campo) para 20% (condicoes 

proximas ao estresse hidrico) causou reducoes de ate 18,4% na altura da planta, de acordo 

com a especie. Cairo (1995), Larcher (2000) e Taiz e Zeiger (2004) frisam que a deficiencia 

hidrica inibe a extensao celular, pois, a pressao de turgescencia torna-se inadequada 

incapacitando a celula de atingir seu tamanho potencial maximo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.2. Numero de folhas 

O resumo da analise de variancia para numeros de folhas ao final de cada fase 

estudada esta presente na Tabela 7. Constata-se que o deficit hidrico nao influenciou nessa 

variavel nas duas fases iniciais do 2° ano (pos-repouso e floracao), todavia, verifica-se um 

comportamento quadratico significativo (p<0,01) ao final da fase de frutificacao (C). Foi 

observado ao final dessa fase que as plantas dos tratamentos L3 (70%) e L4 (85%) 

apresentaram medias de 872,00 e 931,80 folhas, correspondendo a um aumento significativo 

dessa variavel em relacao a testemunha que obteve 743,16 folhas, de 15,32 e 20,70%o. Este 

fato pode ter explicacao na informacao de que as plantas submetidas a estresse no periodo de 

frutificacao foram irrigadas ao longo das duas fases anteriores (pos-repouso e floracao) com 

laminas que atenderam a 100% do seu consumo. mantendo, portanto, todas as condicoes para 

seu desenvolvimento normal. 
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Um outro fator que pode ter contribuido para estes resultados ao final da fase C foi 

uma senescencia acentuada nas plantas, provavelmente ocasionada pela utilizacao de 

fotoassimilados para producao de frutos, ou seja, nessa fase os frutos atuam como drenos nas 

plantas, que abdicam do desenvolvimento de outros orgaos, como por exemplo, a producao de 

novas folhas (Peres e Kerbauy, 2004; Taiz e Zeiger, 2004). Sob estresse hidrico, as folhas 

novas desenvolvem-se mais lentamente (aumento do plastrocromo) e as folhas velhas 

senescem mais rapidamente e, em consequencia, ocorre a reducao da area fotossintetica e taxa 

de fotossintese por unidade de area foliar (Kramer, 1983). 

Esses resultados tambem diferiram dos que foram encontrados por Cavalcanti (2007) 

durante o primeiro ano de producao, que verificou que as plantas submetidas ao deficit 

hidrico na fase de floracao (B) tiveram uma queda na taxa de aumento no numero de folhas. O 

mesmo autor observou tambem que ao final dessa fase as plantas testemunhas (L5) tiveram 

uma reducao na taxa de crescimento no numero de folhas. 

Conforme Wright et al. (1983) o aumento na senescencia das folhas ocorre porque o 

solo seco nao pode fornecer nitrogenio suficiente para suprir as necessidades de crescimento 

da cultura, sendo o nitrogenio, do interior da planta e retranslocado das folhas mais velhas 

para os pontos de crescimento; a intensidade da senescencia, portanto, depende da quantidade 

de nitrogenio no solo, das reservas de nitrogenio na planta e da demanda desse elemento dos 

pontos de crescimento (Wolf et al., 1988). 

Diversos estudos demonstram uma grande sensibilidade das plantas na formacao de 

folhas quando sao cultivadas com restricoes hidricas (Nogueira, 1997). Conceicao et al (1986) 

trabalhando com seringueirazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Hevea ssp.), cultivada em casa de vegetacao, apos 185 dias e 

cinco ciclos de estresse hidrico verificaram que o numero de folhas na maioria dos clones 

estudados diminuiu. De acordo com Maas e Nieman (1978), as plantas quando submetidas ao 

estresse hidrico desenvolvem adaptacoes morfologicas e anatomicas, como alternativas para 

manter a absorcao de agua e reduzir a taxa de transpiracao; reducoes do tamanho e diminuicao 

do numero de folhas sao exemplos de possiveis adaptacoes. 

Para os estudos de regressao foi verificado que nao houve efeito significativo ao final 

das fases pos-repouso(A) e floracao (B), no entanto, obtiveram medias de 407,23 e 613,46 

folhas, respectivamente. Ao final da fase de frutificacao (C) houve efeito significativo 

(p<0,01) com comportamento cubico c ponto dc maxima producao de folhas alcancado com a 

aplicacao de uma lamina pouco superior a 85% da ETR (Figura 8). Nota-se um aumento no 

numero de folhas entre a reposicao de agua com base na aplicacao de 55 e 85% da ETR, 
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aprcsentando a partir desse ponto um decrescimo signinificativo com a reducao de ate 15% no 

percentual da ETR. 

Esse comportamento pode ter ocorrido em funcao principalmente de problemas 

fitossanitarios, resultando numa elevada incidencia de resinose, que ocasionou uma queda 

brusca de folhas em plantas sob estresse nessa fase. Por outro lado. as plantas do tratamento 

(L4) que receberam 85% da ETR nessa fase, apresentavam desde o inicio da aplicacao dos 

tratamentos um porte bem superior as demais plantas e nao apresentaram problemas de 

resinose obtendo desenvolvimento bem superior as demais. Taiz e Zeiger (2004) ressaltam 

que quando as plantas sao submetidas a um estresse hidrico apos um desenvolvimento 

substancial da area foliar, as folhas sofrerao senescencia e cairao; esse ajustamento e uma 

mudanca importante a longo prazo que beneficia a adequacao da planta a um ambiente com 

limitacao hidrica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 7. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para numero de folhas ao final de cada fase. 

Fator de Varia^ao GL 
Quadrado Medio 

Fator de Varia^ao GL 

Fase A FaseB FaseC 

Lamina 4 12720,70
ns 

13383,95
ns 52279,034** 

Reg. Linear 1 - - 20376,57
ns 

Reg. Quadratica 1 - - 59962,84** 

Reg. Cubica 1 - - 116989,09** 

Desvio Reg. 1 - - 11787,61
ns 

Bloco 5 13914,46
ns 

53040,99** 70557,40** 

Residuo 20 10617,89 9034,67 11060,69 

CV (%) 25,30 15,50 13,08 

LAMINA Medias do N° de folhas 

LI (40%) 325,57 608,83 577,50 

L2 (55%) 418,66 601,33 692,55 

L3 (70%) 435,50 656,31 872,00 

L4 (85%) 427,50 657,77 924,24 

L5 (100%) 428,93 543,07 743,16 
" Significativo (p<0,01);

ns 

Nao significativo 
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de irriga9ao aplicadas com base na 

evapotranspira9ao real (ETR) para cada 
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precoce. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.3. Diametro de caule 

Para o diametro medio do caule observou-se efeito significativo (p<0,01) para o fator 

lamina em plantas sob deficit hidrico na fase de pos-repouso (A) e flora9ao (B) (Tabela 8). Na 

fase de frutifica9ao (C) o estresse nao influenciou nessa variavel. O tratamento (LI = 40%) 

apresentou ao final das duas fases iniciais decrescimos no diametro de caule em rela9ao a 

testemunha (L5) de ate 18,12% na fase A e 11,02% na fase B. 

Resultados semelhantes foram encontrado por Cavalcanti (2007) na fase vegetativa 

(A) durante o primeiro ano de produ9ao o qual, observou um desenvolvimento bastante lento, 
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evidenciando a importancia da agua no estadio inicial de crescimento deste clone. Conforme 

Taiz e Zeiger (2004) a diminuicao da turgescencia ocasionada pelo deficit hidrico afeta 

diretamente o crescimento da planta reduzindo a taxa de crescimento ocasionando, alem da 

reducao na altura da planta, reducao no diametro de caule. Na fase de floracao (B) o 

comportamento foi semelhante a fase pos-repouso (A), todavia, verificou-se que todos os 

tratamentos sob estresse hidrico nessa fase tiveram medias superiores as encontradas na fase 

A, exceto L2 (55%),. Assim como na fase A, L5 apresentou a maior media se comparada as 

demais plantas que foram submetidas a estresse nessa fase e tambem a maior media se 

comparada com as outras epocas. Apesar de nao ter havido efeito das laminas, na fase de 

frutificacao (C) a media geral para diametro caulinar de 41,47mm foi superior em relacao as 

duas primeiras fases com 39,05mm (A) e 41,02mm (B). 

Na Figura 11 verifica-se ter o deficit hidrico contribuido linearmente para 

reducao do diametro de caule ao final das fases pos-repouso (A) e floracao (B) a (p<0,01) de 

probabilidade havendo decrescimo em relacao as plantas testemunhas (L5) de 18,12; 9,06; 

13,75 e 7,51%o para L I , L2, L3 e L4 na fase A, respectivamente. Segundo Kuhns e Gjerstad 

(1988) o estresse hidrico afeta a forca da fonte e do dreno por seus efeitos sobre a 

fotossintese, a translocacao, o crescimento e o metabolismo geral da planta. A medida que ha 

deficit de agua no solo as raizes desenvolvem-se para suprir a exigencia de agua e nutrientes 

pela planta (Nambiar, 1984). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 7. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para diametro de caule ao final de cada fase 

Fator de Variacao GL 
Quadrado Medio 

Fator de Variacao GL 
Fase A Fase B FaseC 

Lamina 4 52,24** 30,83** 5,99
ns 

Reg. Linear 1 157,75** 108,40** -

Reg. Quadratica 1 5,26
ns 

6,08
ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Reg. Cubica 1 22,66* 4,77ns -
Desvio Reg. 1 23,28** 4,86

,,s 

-

Bloco 5 4,95
ns 9,24

ns 

2,94
ns 

Residuo 20 3,49 5,48 4,30 

CV (%) 4,79 5,74 5,02 

FATOR 

LAMINA Medias (mm) 

LI (40%) 35,41 38,96 41,33 

L2 (55%) 39,33 39,17 40,30 

L3 (70%) 37.30 39,47 41.33 

L4 (85%) 40,00 42,75 41,34 

L5(100%) 43,25 43,79 43,08 
* Significativo (p<0,05); ** Significativo (p<0,01);

n s

 Nao significativo 
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4.1.4. Area foliar total zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seguindo o mesmo comportamento do numero de folhas, a area foliar total nao foi 

afetada pelo deficit hidrico nas duas fases iniciais (pos-repouso e floracao), porem, houve 

efeito significativo (p<0,01) das laminas na fase de frutificacao (C). Segundo Wolf et al. 

(1988) a reducao no incremento do indice de area foliar esta associada, usualmente, ao 

desenvolvimento foliar das plantas, em situacoes de deficit hidrico, podendo estar relacionada 

com a pequena reducao no tamanho das folhas individuals ou com a menor producao de 

folhas, porem, plantas com deficit hidrico podem alterar a interceptacao da radiacao solar. 

Verifica-se na Figura 9 que a media nos dois primeiros estadios praticamente nao 

diferenciou. Segundo Souza (1995) a reducao da area foliar e da fotossintese contribuem, de 

certo modo, para a adaptacao da cultura a uma situacao adversa. Em trabalhos realizados com 

area foliar por Bittman e Simpson (1987) com gramineas e em plantas de milho por Cirilo e 

Andrade (1996), esta foi significativamente menor quando as plantas foram submetidas a 

deficit hidrico. Sob restricao hidrica, o equilibrio entre a producao de assimilados e a 

demanda para o desenvolvimento dos orgaos reprodutivos e severamente afetado pela reducao 

na area foliar fotossinteticamente ativa (Gerik et al., 1996). 

Ainda na Figura 9 verifica-se comportamento quadratico ao final da fase C, todavia, 

observa-se que a area foliar praticamente nao variou ate a aplicacao da lamina de 70% da 

Evapotranspiracao Real (ETR), tendo, a partir dai um acrescimo de 8,21 e 31,51%) na area 

foliar com as plantas que receberam aplicacao das laminas de 85 e 100%) da ETR, 

respectivamente. O ponto de minima foi encontrado com a aplicacao de 53,08%) da ETR, 

entretanto, e possivel afirmar que o estresse hidrico contribuiu para reducao da area foliar ao 

final da fase de frutificacao (C) no nivel de 0,01 de probabilidade. Se compararmos a media 

obtida pelas plantas que receberam o maior nivel de estresse (LI ) com a media da testemunha 

(L5) verifica-se que os resultados decresceram quadraticamente. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Cavalcanti (2007) que tambem 

verificou que as plantas de cajueiro anao cultivadas em ambiente protegido e submetidas ao 

deficit hidrico na fase vegetativa (A) nao foram afetadas quando a variavel estudada foi area 

foliar. No entanto, ao final da fase de floracao (B) obteve efeito significativo (p<0,01) de 

probabilidade. A area foliar e um importante fator da producao que determina o uso da agua 

pelas plantas e seu potencial de produtividade e severamente inibido quando exposta a deficit 

hidrico (Fernandez et al., 1996). Embora a fotossintese possa diminuir independentemente do 

iechamento dos estomatos. o efeito do deficit hidrico sobre esse fechamento e o que mais 
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contribui para reducao na assimilacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e, consequentemente. para o crescimento da 

planta (Tyree et al., 1987) 

As plantas submetidas ao estresse na fase de frutificacao apresentaram as menores 

medias em relacao a testemunha (L5), se comparada as outras fases. Esse comportamento 

pode ser explicado, uma vez que, as plantas passaram a ter o suporte hidrico reduzido 

justamente no periodo quando inicia seu processo de senescencia. Nessa fase a area foliar das 

plantas do tratamento de L4 (85%) apresentaram uma reducao de aproximadamente 20% em 

relacao a L5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para area foliar ao final de cada fase. 

Fator de Varia^ao GL 
Quadrado Medio 

Fator de Varia^ao GL 
Fase A FaseB Fase C 

Lamina 4 108,81
ns 138,54

ns 

423,61" 

Reg. Linear 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1263,22" 

Reg. Quadratica 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 325,29" 

Reg. Cubica 1 - - 19,93
ns 

Desvio Reg. 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 83,28
ns 

Bloco 5 17,89™ 529,33
ns 

74,87
ns 

Residuo 20 51,19 193,36 45,66 

CV (%) 10,68 19,71 10,99 

FATOR 

LAMINA Medias (dm
2

) 

LI (40%) 66,07 63,06 55,27 

L2 (55%) 69,77 71,64 58,35 

L3 (70%) 68,76 75,92 54,80 

L4 (85%) 72,15 69,38 64,06 

L5 (100%) 77,37 72,75 74,99 

"Significativo (p<0,01);
ns

 Nao si gnificativo 
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cajueiro anao precoce. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.5. Fitomassa seca da parte aerea 

A producao de fitomassa seca da parte aerea (FSPA) do cajueiro anao precoce 

foi iniluenciada apenas nas fases B e C. Uma explicacao para os resultados encontrados na 

fase B, foi que muitas plantas apresentaram problemas ocasionados pelo fungo Lasiodiplodia 

theobromae causador da resinose o que ocasionou uma queda significativa de folhas e, 

somado a isso. o periodo de senescencia da planta ao final dessa fase, uma vez que, o cajueiro 

cultivado em campo em condicoes irrigadas na regiao litoranea do Ceara, apresenta uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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renovacao vegetativa de grande intensidade normalmente observada a partir de junho, e, 

tambem, logo apos o periodo de maiores precipit^des pluviais (Frota, 1988). 

Segundo Taiz e Zeiger (2004) o decrescimo de agua no solo diminui o potencial de 

agua na folha e sua condutancia estomatica promovendo o fechamento dos estomatos. Esse 

processo bloqueia o influxo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 para as folhas, afetando o acumulo de fotoassimilados o 

que implica reducao do crescimento e da produtividade. Na Tabela 10 e possivel observar que 

em plantas sob estresse hidrico na fase B, se compararmos a FSPA das plantas testemunhas 

(L5) com as plantas dos tratamentos que sofreram algum nivel de estresse, verifica-se um 

incremento em rela9ao a L I , L2, L3 e L4 de 29,3, 16,9, 18,3 e 3,9%, respectivamente. 

Segundo Gholz et al. (1990) a disponibilidade de agua afeta o crescimento das plantas, 

por controlar a abertura dos estomatos e, conseqiientemente, a produ9ao de materia seca. 

Hsiao e Azevedo (1973) afirmam que 0 grau de redu9ao do crescimento e da produ9ao, 

causado pelo deficit hidrico por meio da diminui9ao da area foliar depende da rela9ao entre a 

taxa de extensao e o potencial de agua na folha durante o estresse, e na recupera9ao apos uma 

chuva ou irriga9ao. Conforme a analise de regressao na Figura 13 verifica-se que plantas sob 

estresse na fase B apesar terem sido afetadas pelo deficit hidrico, nao houve ajustamento dos 

dados a nenhum dos modelos, obtendo media entre os tratamentos de 1828,25 g . Na fase C, o 

comportamento cubico observado revela uma tendencia ao aumento da FSPA com incremento 

das laminas de irriga9ao a partir da aplica9ao de 55%> ate 100% da ETR. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 9. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para fitomassa seca da parte aerea (FSPA). 

Fator de Variacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt' 1 Quadrado Medio 
Fator de Variacao 

Fase A FaseB FaseC 

Lamina 4 182674,76
ns 

375468,28" 553835,92** 

Reg. Linear 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1359356,22* 930533,42** 

Reg. Quadratica 1 - 2337,85
ns 

506810,10" 

Reg. Cubica 1 - 3580,58
ns 

726658,66** 

Desvio Reg. 1 - 136598,49** 51341,51™ 

Bloco 5 212411,17™ 397497,56" 165702,15* 

Residuo 20 86240,42 14943,96 50671,13 

CV (%) 15,30 6,69 12,51 

FATOR 

LAMINA Medias (g) 

LI (40%) 2051,71 1497,49 1363,22 

L2 (55%) 1719,46 1760,57 1354,97 

L3 (70%) 1763,55 1730,14 1650,73 

L4 (85%) 1944,37 2035,21 2009,43 

L5 (100%) 2117,86 2117,86 2117,86 
* Significativo (p<0,05); ** Significativo (p<0,01); n s Nao significativo 
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4.2. Variaveis fisiologicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.1. Eficiencia quantica do fotossistema II 

O resumo da analise de variancia para Eficiencia Quantica do Fotossistema II (FSII) 

atraves da relacao FV/FM ao final de cada fase fenologica consta na Tabela 11. Verificou-se 
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que o rendimento quantico foi afetado pelo deficit hidrico apenas em plantas que receberam 

os tratamentos na fase de frutificacao, havendo efeito significativo (p<0,05) de probabilidade. 

Apesar de nao haver efeito significativo das laminas nas duas fases iniciais, percebe-se que as 

plantas submetidas ao deficit hidrico na fase de floracao (B) obtiveram media de FV/FM de 

81.08%. portanto. superior se comparado aos resultados encontrados em plantas sob estresse 

na fase de pos-repouso (A) e na fase de frutificacao (C) que obtiveram valores para relacao 

FV/FM de 78.77 e 79.25%. respectivamente. Conforme a Figura 11 verifica-se nessa mesma 

fase um efeito quadratico, porem. com pouca variacao se compararmos os tratamentos que 

foram submetidos a deficit hidrico aos que nao receberam estresse no segundo ano de 

producao. 

Resultado semelhante foi encontrado por Cavalcanti (2007) ao longo do primeiro ano 

de producao deste clone tambem submetido a estresse hidrico, porem, a menor relacao 

FV/FM foi obtida na fase vegetativa (A), com media de 80,80%> e nas duas fases posteriores 

81,6%o (floracao) e 81,5% (frutificacao), respectivamente. Esses resultados evidenciam que a 

baixa disponibilidade de agua nao causou danos no aparelho fotossintetico (Fotossistema II), 

de acordo com Bolhar-Nordenkampf et al. (1989) que relatam que valores de FV/FM entre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

75% e 85% sao tipicos de plantas nao estressadas. 

Silva et al. (2001) ao estudarem as respostas fisiologicas de gramineas submetidas ao 

estresse hidrico expos um tratamento a irrigacao diaria e outro ao deficit hidrico durante um 

periodo de doze dias e observaram que essas plantas nao apresentaram diferencas 

significativas na relacao FV/FM. Fatores geneticos e ambientais como o deficit hidrico entre 

outros, afetam o crescimento das plantas e os seus efeitos tern sido pesquisados usando 

medicoes da eficiencia maxima do fotossistema II (FSII), estimada atraves da razao entre a 

fluorescencia variavel e a maxima (FV/FM) (Havaux et al., 1988). Essa relacao FV/FM 

expressa o rendimento quantico dos processos fotoquimicos desse fotossistema (Lazak, 1999), 

ou seja, a eficiencia relativa da captura de energia luminosa pelo FSII (Pereira, 2001). 

Bjorkman e Demmig (1987). avaliando a relacao FV/FM em diferentes especies e 

ambientes encontraram um valor medio de 83,0%, acima dos relatados por Li et al. (2004) 

que estudaram a relacao FV/FM para especies nativas da regiao da Mongolia para habitats 

diferentes e citam que os valores variaram de 57,0 a 79,0%), com media 76%, mas, alterando-

se em funcao do tipo de planta. mecanismo fisiologico e local de crescimento. 
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Tabela 11.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia (ANAVA) para eficiencia quantica do fotossistema II. 

Quadrado Medio 
Fator de Varia^ao GL FV/FM FV/FM FV/FM 

Fase A Fase B FaseC 

Lamina 4 0.0002
ns 0,0008

ns 0,0037* 

Reg. Linear 1 - - 0,0000
,,s 

Reg. Quadratica 1 - - 0,0130" 

Reg. Cubica 1 - - 0.0004
ns 

Desvio Reg. 1 - - 0,0013
ns 

Bloco 5 0,0026
ns 

0,0009
ns 0,0041" 

Residuo 20 0,0005 0,0006 0,0009 

CV (%) 2,92 3,04 3,76 

FATOR 

LAMINA Medias (%) 

LI (40%) 79,6 81,0 82,6 

L2 (55%) 78,0 82,0 79,6 

L3 (70%) 79,1 80,8 76,3 

L4 (85%) 78,5 79,3 79,6 

L5 (100%) 78,3 82,3 82,0 

* Significativo (p<0,05); Significativo (p<0,01):
n s

 Nao significativo 
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4.2.3. Teor relative de agua na folha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Essa variavel foi avaliada ao final do ciclo de producao, portanto, apenas as plantas da 

fase de frutificacao (C) estavam sendo submetidas a deficit hidrico. De acordo com a Figura 

16 observa-se que o teor relativo de agua na folha praticamente nao variou se compararmos as 

plantas submetidas aos tratamentos nas duas fases anteriores, pos-repouso (A) e floracao (B). 

No entanto, verifica-se na Figura 14, um decrescimo apenas em plantas que receberam 55% 

da ETR (L2) durante a fase pos-repouso (A), com media de 84,0%>. Isso pode ter ocorrido em 

funcao do tempo em que as plantas que receberam os tratamentos na fase A (pos-repouso) 

estao recebendo 100%) da ETR, ou seja, nas fases B e C durante o primeiro ano de producao 

essas plantas foram irrigadas com 100% da ETR, somado ainda, com o periodo sem estresse 

com duracao de 60 dias, que todas as plantas foram submetidas entre o primeiro e o segundo 

ano de producao, simulando o periodo de chuvas. Esse tempo correspondeu a um periodo de 

aproximadamente 180 dias, o suficiente para que uma planta que tenha sido estressada 

recupere suas funcoes normais. O mesmo comportamento pode ser observado com as plantas 

que foram irrigadas com 70%> (L3) do consumo medio de L5 durante a fase B (duracao de 40 

dias), obtendo media de 72,0%. 

Segundo Berkowitz, (1998) uma reducao significativa no transporte de agua para as folhas 

provocara, inevitavelmente, uma diminuicao da agua transpirada. Essa restricao e decorrente de um 

aumento na resistencia estomatica, a qual ira limitar o suprimento de C0 2 para as folhas e, 

conseqiientemente, diminuir a fotossintese e a capacidade de producao das plantas. Nas plantas que 

receberam os tratamentos com deficit na fase de frutificacao (C) nao houve diferenca no 

conteudo de agua em nenhum dos niveis de agua. 

Nogueira (2001) trabalhando com prolongamento do estresse hidrico em aceroleiras 

enxertadas verificou que o teor relativo de agua (TRA) variou de 92,9 a 48,2%o. Segundo 

Begg e Turner (1976), a manutencao da turgescencia durante alteracoes na disponibilidade de 

agua para as plantas, pode garantir a sobrevivencia das mesmas, mediante a continuidade dos 

processos metabolicos. Ainda de acordo com o autor no final do experimento, ao se verificar 

um TRA abaixo de 50% para as aceroleiras estressadas, conclui-se que as plantas nao 

tolerariam uma maior desidratacao, pois, algumas delas, principalmente as oriundas de 

sementes, ja demonstravam sinais de murcha severa, embora tenham se recuperado poucas 

horas apos se repetir a irrigacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 16.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Teor relativo de agua na folha (TRA) ao 

final do ciclo em funcao das laminas de 

irrigacao aplicadas com base na 

evapotranspiracao real (ETR) para cada 

fase fenologica do cajueiro anao precoce. 



4.3. Variaveis de Producao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.1. Numero de frutos por planta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os efeitos dos tratamentos na producao e seus componentes foram analisados 

considerando-se a safra total do segundo ano de producao. O numero de frutos foi 

contabilizado a partir da primeira colheita, realizada no dia 19 de maio de 2007. A Tabela 12 

apresenta o resumo da analise de variancia para numero de frutos total nas diferentes fases 

fenologicas do cajueiro durante o segundo ciclo. Verifica-se que houve efeito significativo 

(p<0,05) para plantas sob estresse nas fases A e C. Observa-se que fase A o tratamento L I 

apresentou um numero de fruto bem abaixo dos demais, isso aconteceu em funcao da morte 

das plantas no inicio do periodo de colheita ocasionada pela resinose. Esses resultados 

diferiram dos que foram encontrados por Cavalcanti (2007), apenas na fase B, onde autor 

observou que o maior numero de frutos foi obtido nas plantas que foram submetidas a estresse 

hidrico nessa fase e na fase de frutificacao (C), com medias de 38,20 e 47,25 frutos, 

respectivamente, sem, portanto, haver diferenca significativa entre eles. Verifica-se, 

entretanto, que na fase C o comportamento foi semelhante ao observado na fase B. 

Tabela 12. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para numero de frutos por planta (NF). 

Campina Grande-PB, 2008. 

Fontes de variacao 
Quadrado Medio 

Fontes de variacao 
Fase A FaseB Fase C 

Lamina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 417,91** 72,40ns 630,35**  

Reg. Linear 1 546,32** - 34,99* 

Reg. Quadratica 1 1006,92** - 1504,44**  

Reg. Cubica 1 35,35
ns - 517,17** 

Desvio Reg. 1 83,06ns - 152,78* 

Bloco 5 48.94,,s 394ns 62,74
ns 

Residuo 20 63,75 31,29 49,86 

CV (%) 63,88 47,48 38,76 

FATOR 

LAMINA Medias (quant.) 

LI (40%) 1,66 1 1,25 8,00 

L2 ( 55%) 7,83 13,16 15,36 

L3 (70%) 21,83 16,28 22,33 

L4 (85%) 19,66 6,70 33,89 

L5 (100%) 11,50 11,50 11,50 
* Significativo (p<0,05); " Significativo (p<0,01);

 n s

N a o sis ̂ nificativo 

Na fase B, as laminas nao tiveram efeito sobre essa variavel, todavia foi obtida uma 

media de 11,78 frutos, isso pode ter sido ocasionado devido a problemas fitossanitarios, ja 

68 



que em algumas plantas no inicio da aplicacao dos tratamentos apresentavam problemas 

ocasionados por fungos causadores da resinose, que vieram a debilitar rapidamente as plantas, 

entrando em senescencia e morrendo em seguida. 

As maiores medias em plantas sob estresse na fase pos-repouso (A) foram obtidas nos 

tratamentos L3 (70%) e L4 (85%>) com 21,83 e 19,66 frutos por planta, respectivamente. O 

mesmo comportamento pode ser observado na fase C onde foram obtidos 22,33 (para plantas 

de L3) e 33,89 frutos (para plantas de L4). Verifica-se, no entanto, que as plantas de L5 

obtiveram uma reducao acentuada no numero de frutos se comparado as plantas de L3 na fase 

A e L3 e L4 na fase C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fase A 

35 

30 
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1 
20 

15 -i 

10 
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• y = - 65,54+ 2,2025x- 0,0142x
2 

1^=0,8716 

40 55 70 85 
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100 
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35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ymtdo= n,78 • 

40 55 70 85 100 

Larrinas(%EIR) 

FaseC 

35 
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100 

Figura 14. Numero de frutos em funcao das laminas 

de irrigacao aplicadas com base na 

evapotranspiracao real (ETR) para cada 

fase do ciclo fenologico do cajueiro 

anao-precoce. 
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Na Figura 14 verifica-se um efeito quad rat ico tambem ao final da fase de frutificacao) 

sobre o numero de frutos, no entanto, o resultado obtido com a maior lamina nao diferiu 

estatisticamente dos tratamentos L I (40%). L2 (55%) e L3 (70%>). O ponto de maxima foi 

obtido com uma lamina de 77.55% da ETR. Observa-se que o comportamento foi semelhante 

ao obtido ao final da fase A. Essa variavel nao foi afetada em plantas sob estresse na fase B 

apresentando comportamento linear praticamente constante com o incremento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \5% da 

ETR da lamina de irrigacao. 

4.3.2. Comprimento e diametro medio do pedunculo 

Conforme os dados da Tabela 13. observa-se que houve efeito altamente significativo 

(p<0,01) para comprimento do pedunculo em todas as fases fenologicas do cajueiro anao 

precoce durante o segundo ano de producao. Verifica-se, entretanto, que na fase A a media 

obtida das plantas de L5 para comprimento de pedunculo nao diferiram dos tratamentos L2, 

L3 e L4. Esse comportamento foi semelhante ao encontrado na fase B em que a media da 

testemunha nao diferiu dos tratamentos L I , L2 e L3. No entanto se comparar-mos as medias 

de cada tratamento dentro das tres fases em quern as plantas foram submetidas a estresse, 

nota-se que a fase de frutificacao (C) apresentou as menores medias. 

Verifica-se ainda que as medias para comprimento medio do pedunculo obtidas 

durante o segundo ano de producao para as fases A, B e C de 67,32, 70,61 e 63,33 mm, 

respectivamente, foram bem superiores as encontradas por Cavalcanti (2007), que mesmo nao 

encontrando efeito significativo do deficit hidrico sobre essa variavel obteve 57,01, 48,02 e 

42.02 mm nas fases A, B e C, respectivamente. Isso representou um ganho de comprimento 

equivalente a 15,35%) na fase A, 32,01%) na fase B e 33,64%o na fase C. Gomes et al. (2006) 

em estudos avaliando o comprimento medio de pedunculo em alguns clones de cajueiros 

cultivados em pomares conduzidos sem restricao hidrica no oeste da Bahia observou que o 

CCP 76 apresentou media de 78,9 mm. superior ao encontrado nesse trabalho que foi de 70,53 

mm no entanto, inferior aos outros clones Embrapa 50 (86,2 mm) e ao Embrapa 51 (82,1 mm) 

estudados por ele, todavia, nao diferindo estatisticamente entre si pelo teste de Tukey. 

Consta na Tabela 14 o resumo da analise de variancia para diametros basal e apical, 

onde os resultados indicam o estresse hidrico intluenciou significativamente (p<0,01) sobre o 

diametro apical em plantas sob deficit hidrico nas tres fases estudadas. 
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Tabela 13.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia (ANAVA) para Comprimento do Pedunculo ao final de 

cada fase. Campina Grande 2008. 

Fator de Varia^aD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAft Quadrado Medio 
Fator de Varia^aD 

Fase A Fase B FaseC 

Lamina 4 129,38" 234,20" 125,43" 

Reg. Linear 1 228,53" 294,24** 422,36** 

Reg. Quadratica 1 68,76* 85,56
,,s 2,13

ns 

Reg. Cubica 1 58,63* 241,61** 53,33
ns 

Desvio Reg. 1 161,60" 315,39** 23.90
ns 

Bloco 5 12.98
,,s 

43,5 l n s 7,70
ns 

Residuo 20 12,89 21,29 13.65 

CV (%) 5.28 6,54 5,71 

FATOR 

LAMINA Medias (mm) 

LI (40%) 60,40 65,52 57,95 

L2 (55%) 71,03 68,92 64,76 

L3 (70%) 66,57 66,84 63,92 

L4 (85%) 71,30 81,25 66,57 

L5(100%) 70,53 70,53 70,53 
* Significativo (p<0,05); "Significativo (p<0,01);

ns

 Nao significativo 
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Figura 15. Comprimento do pedunculo (mm) em funcao das laminas de irrigacao aplicadas com 

base na evapotranspiracao real (ETR) para cada fase do ciclo fenologico do cajueiro anao precoce. 

Campina Grande, 2008 
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Com base no grafico da Figura 15, observa-se comportamento linear para 

comprimento do pedunculo nas fases A e C. Nessas fases, o incremento de 15% no volume de 

agua aplicado baseado na ETR permitiu ganhos no comprimento de pedunculo se comparar-

mos os tratamentos com maior nivel de estresse (LI ) a testemunha (L5) de 14,36, e 17,83% 

para plantas sob restricao hidrica nas fases A e C, respectivamente. 

Verifica-se que as maiores medias foram observadas em plantas que receberam 

estresse na fase B obtendo 29,62 mm. No grafico da Figura 16, observa-se que o diametro 

basal apresentou comportamento linear nas fases (A e C) e quadratico na fase B, entretanto, o 

melhor ajustamento aconteceu na fase A, onde o efeito do deficit hidrico praticamente nao 

aconteceu. Verificou-se nessa fase, conforme o grafico, que o diametro apical obteve 

comportamento semelhante ao obtido para diametro basal. 

Ao final da fase C nota-se que a partir de 64,08%) da ETR, houve ligeiro aumento pra 

essa variavel com o incremento de 15%) das laminas referentes a ETR. Para o diametro basal 

houve efeito significativo (p<0,01) ao final das fases B e C, todavia, observa-se que as medias 

dos tratamentos que receberam 55% e 70% da ETR na fase B nao sendo diferente se 

comparadas as obtidas pela testemunha, o mesmo nao foi verificado para fase C. Seguindo o 

comportamento do diametro apical, as medias do diametro basal de pseudofrutos foram 

maiores nessa fase, com 46,59 mm. Em estudo com avaliacao da qualidade pos-colheita de 

pedunculos em diversos clones de cajueiro anao precoce irrigados sem restricao hidrica, 

Gomes et al. (2006) avaliou tambem os diametros basal e apical dos pseudofrutos do clone 

CCP 76 e obteve media de 58,10 e 46,60 mm respectivamente. 

Esses valores, no entanto, foram inferiores para diametro basal, mas, superiores para 

diametro apical ao encontrado nesse trabalho para as plantas testemunhas (L5) que 

apresentaram 34,57 e 47,95 mm, respectivamente. Esses foram inferiores aos resultados 

encontrados por Moura (1998) que em estudo conduzido em campo na regiao de Mossoro-

RN, avaliando a qualidade pos-colheita de pedunculos de diversos clones de cajueiro, e 

obteve medias para diametro basal e apical para o clone CCP 76 de 52,1 e 61,8 mm, 

respectivamente. No entanto, as medias encontradas nesse trabalho foram superiores ao 

encontrado por Pinto et al. (1997), quando comparados a 36,1 e 43,9 mm, para diametro basal 

e apical, respectivamente. 
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Tabela 14.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia (ANAVA) para Diametro apical e basal do pedunculo ao 

final de cada fase. Campina Grande 2008. 

Quadrado Medio 
Fatorde 
Variacao

 G L

 Fase A Fase B FaseC 
Apical Basal Apical Basal Apical Basal 

Lamina 4 72,55" 19,48
ns 

133,91" 139,97" 76,12" 42,62" 

Reg. Linear 1 220,61" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 406,06" 261,99" 128,34" 126,54" 

Reg. Quadratica 1 2,70
ns - 18,15

ns 

129,33" 174,69" 4,75
ns 

Reg. Cubica 1 54,3 l n s - 0,0006
ns 

2,3 0
n s 

l,13
ns 

4,26
ns 

Desvio Reg. 1 12,61
ns - 111,45" 166,23" 0,3 r 34,94* 

Bloco 5 12,56
ns 

5,81
,,s 

17,95
ns 

l l ,96
n s 

8,59
ns 28,37** 

Residuo 20 8.98 8,78 11,25 7,67 9,77 4,60 

CV (%) 10,14 6,50 10,96 5,91 10,83 4,77 

FATOR Medias (mm) 

LAMINA 

LI (40%) 24,89 43,16 24,02 39,78 29,02 42,59 

L2 (55%) 29,89 45,26 30,34 47,79 26,19 44,04 

L3 (70%) 28,44 44,91 28,48 45,65 25,54 42,65 

L4 (85%) 29,97 46,56 35,66 53,15 28,92 47,74 

L5 (100%) 34,57 47,95 34,57 47,95 34,57 47,95 
* Significativo (p<0,05); ** Significativo (p<0,01);

ns 

Nao significativo 

Fase A 

ymdao = 45,57 

y = 4,5807 + 0.0119* 

R
2

 = 0,7843 

55 70 85 

LJrrmas(°/oETR) 

100 

Fase B 

y = 4,3148 + 0,0663x - 0.00O4x
2 

R
2

 = 0,7353 . 

y = 0.1761x + 18.285 

R
2

 = 0.7823 

55 70 85 
Lamms (% ETR) 

100 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

F a s e C 

y = 6,1987 + 0,0071x 
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2

= 0,7243 

40 

y = 7,476+ - 0,0769x + 0,0006x 

R
2

= 0,9934 
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100 

Diametro basal Diametro apical 

Figura 16. Diametro basal e apical do pedunculo (cm) em funcao das laminas de irrigacao 

aplicadas com base na evapotranspiracao real (ETR) para cada fase do ciclo 

fenologico do cajueiro anao-precoce. 
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4.3.3. Peso fresco do pedunculo e da castanha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 15, tem-se o resumo da analise de variancia e as medias para o Peso Fresco 

do Pedunculo (PFPed), de plantas submetidas a estresse hidrico em cada fase fenologica. 

Observa-se que houve efeito significativo (p < 0,01) para PFPed apenas em frutos colhidos de 

plantas sob deficit hidrico nas fases pos-repouso (A) e frutificacao (C). Se comparar-mos o 

PFPed de frutos das plantas testemunhas (L5) com os demais tratamentos que foram 

submetido ao estresse hidrico na fase C, verifica-se um ganho de massa fresca variando de 

5,20 a 49,55% quando comparado com os tratamentos L4 (85% do consumo) e L I (40%) do 

consumo), respectivamente. 

Acredita-se que a reducao no volume de agua nas duas fases iniciais da cultura, nao 

afeta o rendimento de materia fresca do pedunculo, porem, se essa reducao ocorrer durante a 

frutificacao, nao permite o pleno desenvolvimento do fruto, reduzindo seu rendimento de 

massa fresca. O mesmo nao aconteceu com Cavalcanti (2007) que obteve as maiores medias 

do PFPed em frutos do tratamento correspondente a fase de floracao (B), obtendo media de 

60,75g, enquanto que nas fases vegetativa e frutificacao foi de 40,41 e 27,27g, 

respectivamente. Fazendo a comparacao entre a fase B e fase A ele observou, um aumento no 

rendimento de ate 50,3% e se comparado com frutos da fase C este aumento chega ate 

122,7%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 15. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para peso fresco de pedunculo (PFPed). 

Campina Grande 2008. 

Fator de Variacao PI Quadrado Medio 
Fator de Variacao 

Fase A FaseB FaseC 

Lamina 4 3183,19* 782,94
ns 

5244,66** 

Reg. Linear 1 7560,25** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 18338,40** 

Reg. Quadratica 1 3291,40* - 246,77
ns 

Reg. Cubica 1 1418,04
ns - 1260,3 5

ns 

Desvio Reg. 1 463,07
ns - 1133,10

ns 

Bloco 5 1187.87
ns 

74,83
ns 

879,99
ns 

Residuo 20 724,41 899,71 408,22 

CV (%) 25,72 27,16 23,21 

FATOR 

LAMINA Medias (g) 

LI (40%) 67,17 107,78 60.35 

L2 (55%) 100,49 96,74 65,35 

L3 (70%) 125,04 103,36 71,26 

L4 (85%) 109,92 123,58 117,60 

L5 (100%) 120,67 120,67 120.67 

* Significativo (p<0,05); ** Significativo (p<0.0l); n s

 Nao sign ficativo 
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Na Figura 17 observou-se comportamento quadratico para o final da fase C com 

significancia de (p<0,()5). Verifica-se com base na equacao quadratica, que o peso PFPed 

aumentou ate a aplicacao de uma lamina equivalente a 81.12% da ETR. a partir dai com o 

incremento de 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5% na lamina aplicada verificou-se comportamento decrescente. 
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Figura 17. Peso fresco de pedunculo (g) em funcao das 

laminas de irrigacao aplicadas com base na 

evapotranspiracao real (ETR) para cada fase 

do ciclo Icnologico do cajueiro anao precoce. 

Gomes et al. (2006) trabalhando com clones de cajueiro no estado da Bahia verificou 

que o CCP 76 cultivado sem estresse hidrico obteve peso de pedunculo del45,74 g. bem 

superior aos clones BRS 189 (134,63 g) e Embrapa 51 (124.41 g). Esses resultados com o 

CCP 76 foram superiores ao encontrado nesse trabalho em plantas testemunhas que foi 

obtiveram 120.67 g, no entanto, os resultados para esse clone podem ser considerados bons. 

uma vez que as plantas foram cultivadas em casa de vegetacao. o que pode limitar o potencial 
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de producao da planta. Esses resultados. todavia. demonstraram ainda ser promissora a 

producao de caju de mesa, uma vcz que, o peso ideal descrito por Filgueiras et al. (2002), esta 

entre 100 a 140 g. 

O peso fresco da castanha (PFCast) foi influenciado pelo deficit hidrico nas fases A e 

C, havendo, portanto, efeito significativo a (p<0,01) ao final dessas fases (Tabela 16). Se 

comparar-mos as medias do PFCast das plantas testemunhas com as demais plantas que 

receberam algum dos tratamentos nessas fases, verifica-se que somente o tratamento (L3) que 

recebeu 70% do consumo medio das plantas testemunhas (L5) ao longo da fase A, obtiveram 

media de 10.16g, superior que a testemunha (L5). Os demais tratamentos ( L I , L2 e L4) nessa 

fase apresentaram medias de 5,07, 7,01 e 7,67g apresentando, portanto, decrescimos no peso 

da ordem de 38,33, 14,73 e 6,70%> se comparado a testemunha que obteve 8,22g. Essa media 

para as plantas testemunhas, no entanto, foi inferior ao encontrado por Gomes et al. (2006) 

que obteve para o clone CCP 76 um PFCast de 9,49g. Ja na fase de frutificacao (C), as plantas 

do tratamento L4 (85%>) apresentaram media de 9,40g, pouco superior a testemunha. As 

demais plantas apresentaram reducoes se comparadas a L5 de 36,25, 26,27 e 18,12%) para os 

tratamentos ( L I , L2 e L3). Nota-se que os coeficientes de variacao foram elevados, isso pode 

ter ocorrido em funcao da grande discrepancia com relacao a producao, uma vez que, para um 

mesmo tratamento existiam plantas que no final da fase de floracao (B) ja estavam 

produzindo e outras que somente no fim da frutificacao (C) vieram a produzir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 16. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para peso fresco da castanha (PFCast). 

Campina Grande 2008. 

Fator de Variacao GL 
Quadrado Medio 

Fator de Variacao GL 
Fase A Fase B FaseC 

Lamina 4 20,57** 10,08
ns 16.81** 

Reg. Linear 1 26,41** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 51,56" 

Reg. Quadratica 1 33,00" - 3,30
ns 

Reg. Cubica 1 6,55"
s - 7,29

ns 

Desvio Reg. 1 16,33* - 5,07
ns 

Bloco 5 4,44
ns 

4,48
ns 5,14

ns 

Residuo 20 3,16 6,72 2,87 

CV (%) 23,32 32,74 23,78 

FATOR 

LAMINA Medias (g) 

LI (40%) 5,07 10,06 5.24 

L2 (55%) 7,01 6,92 6,06 

L3 (70%) 10,16 7,28 6,73 

L4 (85%) 7.67 7,1 1 9,40 

L5(100%) 8.22 8,22 8,22 
Significativo (p<0.05); Significativo (p<0,01);

n s

 Nao significativo 
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Conforme o grafico da Figura 18 verifica-se comportamento quadratico na fase A e 

linear para a fase C, havendo, portanto, significancia (p<0,01) apenas para as fases A e C. A 

curva obtida na fase A foi semelhante a encontrada para PFPed na mesma fase. O maior peso 

de castanha foi encontrado com a aplicacao de um volume de agua de 82,4% da ETR, 

resultado esse, semelhante ao encontrado para algumas variaveis de producao como numero 

de frutos e peso de pedunculo que estiveram em torno dos 80%) da ETR. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 18. Peso fresco da castanha (g) em funcao das 

laminas de irrigacao aplicadas com base na 

evapotranspiracao real (ETR) para cada fase 

do ciclo fenologico do cajueiro anao precoce. 

Campina Grande, 2008. 
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4.3.4. Peso fresco de caju zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conforrne a Tabela 17 verifica-se que houve efeito significativo (p<0,01) de 

probabilidade para Peso Fresco do caju (PF) ao final das fases pos-repouso (A) e frutificacao 

(C), porem, as laminas nao tiveram efeito sobre essa variavel em plantas que receberam os 

tratamentos no periodo da floracao (B). Comportamento semelhante aos resultados de Peso 

Fresco de Pedunculo (PFPed) e Peso Fresco de Castanha (PFCast) que foram submetidos ao 

deficit hidrico nas fases A e C. A mesma observacao para os coeficientes de variacao para 

peso fresco da castanha deve ser validada para essa variavel. 

Verifica-se que a media de 128,67 g obtida na fase A em plantas que nao receberam 

nenhum nivel de estresse ao longo do ciclo nao foram diferentes em relacao as medias dos 

tratamentos L2 (55%), L3 (70%), e L4 (85%) que obtiveram 107,50. 132,45 e 113,87 g, 

respectivamente, no entanto, foi bem superior a media encontrada em plantas de L I (40%) 

com 60,30 g. Na fase de floracao (B) as plantas de L I obtiveram a maior media se comparada 

as outras fases com 111,67 g sendo inferior apenas a L4 (126,57g) e L5 (128,67g). Na 

frutificacao L5 obteve media bem superior aos tratamentos L I , L2 e L3. A media de L5 foi 

inferior a encontrada por Gomes et al. (2006) que encontrou para o clone CCP 76 peso medio 

de fruto de 155,23 g; superior aos clones BRS 189 e Embrapa 51 que obtiveram 143,12 g e 

134,69 g, respectivamente. Trabalho realizado por Moura et al. (2001), em Mossoro - RN, 

com os clones CCP 76 e CCP 09, obtiveram peso medio de frutos 150,82 g e 91,72 g, 

A Figura 19 expoe o comportamento do peso fresco de caju (PF) em plantas sob 

estresse em diferentes fases durante o segundo ano de producao. Constatou-se um 

comportamento quadratico para fase A e linear para fase C, no entanto, para a fase A o maior 

PF foi alcancado com uma lamina de 83,55% da ETR. Ate esse ponto percebe-se pelo grafico 

um aumento no PF significativo, a partir dai, ha uma tendencia a reducao com incremento da 

lamina de irrigacao. 
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Tabela 17.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia (ANAVA) para Peso Fresco do caju (PF). Campina 

Grande-PB. 2008. 

Fator de Variaeao GL 
Quadrado Medio 

Fator de Variaeao GL 
Fase A Fase B Fase C 

Lamina 4 5000.28" 803,00
ns 

6203,55" 

Reg. Linear 1 11320,82" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 21783.76" 

Reg. Quadratica 1 5164,64" - I32,06"
s 

Reg. Cubica 1 3136,20* - 1410,16
ns 

Desvio Regressao 1 379,45
ns - 1488,20

ns 

Bloco 5 834,54
ns 

86,79
ns 

1064,46
ns 

Residuo 20 626,73 1181,52 460,46 

CV (%) 23,06 29,79 23,02 

FATOR 

LAMINA Medias (g) 

LI (40%) 60,30 111,67 62,59 

L2 (55%) 107,50 103,67 70,63 

L3 (70%) 132,45 106,29 76,81 

L4 (85%) 113,87 126,57 127,29 

L5(100%) 128,67 128,67 128,67 
Significativo (p<0,05); " Significativo (p<0,01);

ns N3o significativo 
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Figura 19. Peso fresco do caju (PF) (g) em funcao das laminas de irrigacao aplicadas com base na 

evapotranspiracao real (ETR) para cada fase do ciclo fenologico do cajueiro anao 

precoce. Campina Grande, 2008 
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4.3.5. Materia seca do pedunculo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conforme a Figura 20 verifica-se que houve efeito significativo com comportamento 

linear para o fator lamina em todas as fases estudadas. entretanto, as fases A e C apresentaram 

significancia de (p<0,01) e na fase B de (p<0,05). De acordo com dados da Tabela 18 

verifica-se que o rendimento da materia seca do pedunculo em plantas de L5 em relacao as 

plantas de L I , L2 e L3 foi superior em 50,32, 28,20 e 36,07%, respectivamenten na fase A. O 

rendimento medio de materia seca do pedunculo nas fases de floracao e frutificacao foram de 

9,68 e 9,72 g respectivamente, portanto, ambos inferiores a testemunha que obteve 13,97 g. 

Esses resultados foram diferentes dos encontrados por Cavalcanti (2007) que trabalhando com 

o mesmo clone durante o primeiro ano de producao verificou que nao houve efeito 

significativo para essa variavel. 

Na fase de floracao, o tratamento L2 apresentou media superior a L I , L3 e L4 e isso 

fez com que nao houvesse um ajustamento da equacao cujo valor de R
2 foi muito baixo. 

Ainda de acordo com a Figura 20 verifica-se nessa fase que o ganho de materia seca foi mais 

significativo a partir da aplicacao de 70% da ETR. A materia seca de pedunculos em plantas 

que foram submetidas a estresse hidrico apenas ao final da fase da frutificacao teve o mesmo 

comportamento obtido na fase anterior. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 17. Resumo da analise de variancia (ANAVA) para materia seca do pedunculo. Campina 

Grande, 2008. 

Fator de Variaeao GL 
Quadrado Medio 

Fator de Variaeao GL 
Fase A Fase B FaseC 

Lamina 4 64,88" 29,18* 39,46" 

Reg. Linear 1 205,82" 65,54** 21,39" 

Reg. Quadratica 1 0.88
ns 

14,73
ns 2,16

ns 

Reg. Cubica 1 3,04
ns 

25,03
ns 9,89

ns 

Desvio Reg. 1 49,78* ll ,42
n s 0,38

ns 

Bloco 5 32,13* 12,57
ns 

22,69* 

Residuo 20 9,40 6,71 6,17 

CV (%) 28,15 23,50 24,55 

FATOR 

LAMINA Medias (g) 

LI (40%) 6.94 8,37 8.92 

L2 (55%) 10,03 11,09 8,25 

L3 (70%) 8,93 8,91 9,07 

L4 (85%) 14,57 10,38 12,66 

L5 (100%) 13,97 13,97 13,97 

Significativo (p<0,05); Significativo (p<0,01);
n s

 Nao significativo; 
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5. CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O deficit hidrico na fase de floracao inibiu o crescimento em plantas de cajueiro anao 

precoce clone CCP 76 contribuindo para na reducao de ate 10. 11 e de 29%, para 

altura de planta, diametro de caule e fitomassa seca total, respectivamente, se 

comparado a testemunha. 

^ Entre as variaveis de crescimento estudadas apenas o diametro de caule foi 

influenciado pela reducao hidrica na fase pos repouso. 

5 A area foliar e numero de folhas em plantas sob estresse hidrico na frutificacao foram 

afetadas; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O estresse hidrico influenciou na Eficiencia quantica do fotossistema I I , atraves da 

relacao FV/FM apenas na fase frutificacao; 

S A restricao hidrica na fase de frutificacao do cajueiro anao precoce CCP 76 

influenciou em todas as variaveis de producao estudadas; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O tratamento L5 (100% da ETR) proporcionou os melhores resultados em todas as 

variaveis estudadas nas fases de floracao e frutificacao do cajueiro anao precoce, clone 

CCP 76, durante o segundo ano de producao; 

S Na fase pos-repouso vegetativo (A) a aplicacao de 70% da ETR apresentou melhores 

resultados se comparada aos demais tratamentos; 

S A frutificacao e estadio fenologico do cajueiro anao precoce mais sensivel ao estresse 

hidrico. 
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