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RESUMO

O lancamento de clones de cajueiro-ando e a substituicdo de mudas seminais (pé-franco)
pelas enxertadas promoveram avangos importantes na cajucultura do Brasil. No atual
sistema de producdo de mudas de cajueiro ndo séo realizadas adubacdes, no entanto, a
utilizacdo de tecnologias como adubacéo foliar e adubos de liberagdo controlada pode
assegurar mudas com alta qualidade. O objetivo com esse trabalho foi avaliar os efeitos
da aplicacéo de adubos de liberacéo controlada e foliar na formacéo do porta-enxertos e
em mudas enxertadas de cajueiro. Foram conduzidos trés experimentos em
delineamento inteiramente casualizado: no primeiro foi avaliada a aplicagcdo do adubo
de liberacdo controlada (ALC) 13-06-16 na dose de 3,70 kg m™ na semeadura e a
adubacéo foliar (AF) na dose recomendada de 2,5 g L 30 dias apds a semeadura (DAS)
do porta-enxerto ‘CCP 06’. No segundo experimento foi avaliada a aplicagao do ALC
na semeadura; AF 30 DAS; ALC ap6s a enxertia (AE); AF 45 dias ap0s a enxertia
(DAE); ALC na semeadura + AF 45 DAE e AF 30 DAS + AF 45 DAE. No terceiro
experimento foi avaliada a AF 45 DAE (50% da dose recomendada) + 60 DAE (50% da
dose recomendada); AF 60 DAE (dose recomendada); AF 45 DAE (dose recomendada)
+ 60 DAE (dose recomendada) e AF 80 DAE (dose recomendada). Observou-se que as
aplicagdes de ALC e AF ndo promoveram efeitos positivos no desenvolvimento dos
porta-enxertos de cajueiro ‘CCP 06’ em relacdo a testemunha. A aplicagdo do ALC apds
a enxertia, do ALC na semeadura + AF 45 DAE; AF 30 DAS + AF 45 DAE; 45 DAE
(50% da dose recomendada) + 60 DAE (50% da dose recomendada) e AF 80 DAE
(dose recomendada) promoveram aumento na massa de matéria seca total da muda
enxertada ‘BRS 226°. Conclui-se que a aplica¢do de adubos de liberagdo controlada e
foliar ndo influenciam a formacdo do porta-enxerto ‘CCP 06°, porém promovem
aumento no desenvolvimento de mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226°.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L. Massa de matéria seca total. Nutricdo

mineral de plantas. Producgdo de mudas.



ABSTRACT

Important advances were promoted in Brazilian cashew with dwarf cashew clones
launching and with replacement of seedlings seminal by (grafted plants). In the current
cashew seedling production system no fertilization is carried out, however, using
technologies such as foliar fertilization and controlled-release fertilizers could ensure
high quality seedlings. The aim of this study was to evaluate the effects of controlled-
release and foliar fertilizers application on cashew rootstock formation and on grafted
seedlings. Three experiments in a completely randomized design were conducted: the
first one evaluated the effect of 3.70 kg m-3 controlled-release fertilizer (CRF) 13-06-16
application at sowing and the effect of 2.5 g L-1 (recommended dose) foliar fertilization
(FF) application 30 days after sowing (DAS) on 'CCP 06' rootstock. In the second
experiment was tested the effect of CRF application at sowing; FF 30 DAS; CRF after
grafting (AG); FF 45 days after grafting (DAG); CRF at sowing + FF 45 DAG and FF
30 DAS + FF 45 DAG. In the third experiment was evaluated FF 45 DAG (50% of the
recommended dose) + 60 DAG (50% of the recommended dose); FF 60 DAG
(recommended dose); FF 45 DAG (recommended dose) + 60 DAG (recommended
dose) and FF 80 DAG (recommended dose). Neither that the applications of CRF nor
FF promoted positive effects on 'CCP 06" cashew rootstocks development when
compared to the control. CRF application after grafting, CRF at sowing + FF 45 DAG;
AF 30 DAS + AF 45 DAG,; 45 DAG (50% of recommended dose) + 60 DAG (50% of
recommended dose) and AF 80 DAG (recommended dose) promoted an increase in
total dry matter mass of the grafted seedling 'BRS 226'. It was concluded that the
applications of controlled-release and foliar fertilizers did not influence the formation of
‘CCP 06’ rootstock, but promote an increase in BRS 226 cashew seedlings
development.

Key words: Anacardium occidentale L. total dry matter. Nutrition of plants. Seedlings

production.
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1 INTRODUCAO

Originario do Brasil, especificamente no litoral Norte e Nordeste, o cajueiro
(Anacardium occidentale L.) estd presente em quase todo Pais. A produtividade da
cultura no Brasil, inclusive no Ceara vem decrescendo, sendo a principal causa a grande
heterogeneidade dos pomares, os quais foram formados por plantas de “pé-franco”
(seminais). Uma alternativa para evitar esse problema é a formacdo de pomares com
mudas enxertadas (clonais), que além de uniformizar o crescimento e a produtividade
das plantas, antecipa o inicio de producdo das mesmas (MESQUITA et al., 2010). A
cultura do caju possui grande importancia dentre as frutiferas tropicais na Regido
Nordeste, devido a sua adaptacdo no semiarido; no entanto, o cultivo em novas areas
apresenta alguns obstaculos com relacdo a producdo de mudas que precisam ser
superados, como a disponibilidade de sementes de boa qualidade e a obtencdo de
plantas vigorosas nos viveiros (ARAUJO et al., 2009), pois ha elevada morte de plantas

recém-plantadas (primeiro ano de cultivo).

O plantio de mudas de cajueiro de baixa qualidade origina pomares pouco
produtivos, com alto custo de manutencdo e baixa qualidade agronémica e
fitossanitaria. 1sso se deve a escolha do método inadequado de propagacéo das mudas e
as dificuldades enfrentadas para obter materiais genéticos de boa qualidade. O cajueiro,
por ser uma planta heterozigota, quando propagado via sementes “pé-franco” origina
arvores com genotipos e fenotipos diferentes. A formacdo de pomares com esse tipo de
planta, com caracteristicas desuniformes, prejudica a exploracdo comercial, devido as
baixas produtividades, elevada variabilidade dos frutos e falta de sincronia entre as fases
de desenvolvimento, gerando altos custos e baixa rentabilidade. Além disso, a
produtividade e a qualidade dos frutos produzidos em pomares de pé-franco variam
entre as plantas, causando desagrado tanto do consumidor do caju in natura, como
também das indUstrias que processam a castanha (CAVALCANTE JUNIOR, 2013).

Para implantar um novo modelo de produgdo do cajueiro, é preciso ampliar
o0s estudos voltados para a obtengdo de métodos de propagagdo de mudas, genotipos
com qualidade agrondmica superior, bem como o estabelecimento de programas de
adubacdo e irrigacdo que sejam viaveis ao seu cultivo em escala comercial. No entanto,

sabe-se que para a producdo de mudas com qualidade, é importante 0 emprego de
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substratos que apresentem propriedades fisico-quimicas adequadas, além de fornecer os
nutrientes requeridos para o bom desenvolvimento das mudas. Um substrato de boa
qualidade depende, primordialmente, das proporcdes dos seus componentes, 0s quais
devem ser conhecidos, além da adicdo de fertilizantes e corretivos, visto que a maioria
dos constituintes de origem orgénica e inorganica, sdo inertes ou deficientes em
nutrientes (LIMA et al., 2001).

A partir dos anos de 1980 o Brasil iniciou as pesquisas para a geracao de
novas tecnologias para a cadeia produtiva do caju, destacando-se a disponibilizacdo de
genotipos geneticamente superiores, com plantas de grande potencialidade produtiva,
com porte menor e producdo precoce, denominados de cajueiro-ando. Os primeiros
clones de cajueiro-ando-precoce foram o ‘CCP 06’ e o ‘CCP 76°, lancados em 1983 e,
posterirormente, surgiram os clones ‘CCP 09’, ‘CCP 1001’, ‘Embrapa 50°, ‘Embrapa
51°, ‘BRS 189’, ‘BRS 226°, ‘BRS 253’ e ‘BRS 265’. Em 2007 foram langados mais
dois clones: 0 ‘BRS 274°, o primeiro clone de cajueiro-comum, e o hibrido ‘BRS 275,
obtido do cruzamento do cajueiro-comum com 0 cajueiro-ando (SERRANO et al.,
2013a). Nos ultimos cinco anos, devido ao periodo critico de secas na regido Nordeste,
vem havendo um predominio no plantio do clone ‘BRS 226°, considerado tolerante ao

estresse hidrico.

Estudos sobre o uso de adubos de liberacdo controlada iniciaram ha pouco
tempo na cultura do cajueiro, enquanto que para a adubacdo foliar os estudos sdo
inesistente. Espera-se que, a producdo de mudas mais vigorosas, com satisfatoria
adequacao nutricional, auxilie no decréscimo da mortalidade de plantas na fase de pos-
plantio no campo, além de incrementar a futura producdo de frutos. Em funcéo disso, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar aplicacdo de adubo de liberacdo controlada e

foliar em mudas de cajueiro, antes e ap0s a enxertia.
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2 HIPOTESES

1- As aplicacdes dos adubos de liberagdo controlada e foliar aumentam os
desenvolvimentos das plantas dos porta-enxertos ‘CCP 06’ ¢ das mudas enxertadas de
cajueiro-ando ‘BRS 226’;

2- A frequéncia, dose e época de aplicacio do adubo foliar interferem no

desenvolvimento das mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘BRS 226°.
3 OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Identificar as influéncias das aplicagdes dos adubos de liberagdo controlada e foliar na

producdo de porta-enxertos e de mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘BRS 226°.
3.2. Objetivos especificos

1- Verificar o desenvolvimento das plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’ ¢ das mudas de
cajueiro-ando ‘BRS 226’ produzidas sob aplicagdes de adubos de liberagéo controlada e

foliar;

3- Determinar a frequéncia, a dose e as épocas de aplicacdo dos adubos para a producao

de mudas do cajueiro-ando ‘BRS 226°.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Aspectos gerais da cultura do cajueiro

4.1.1 A cultura do cajueiro

Originario do Brasil, o cajueiro (Anacardium occidentale L.) se difundiu
para varios paises tropicais. O principal produto do cajueiro é a castanha, o verdadeiro
fruto, tendo grande importdncia no mercado internacional. Além da castanha, é
produzido também o peddnculo, o pseudofruto, que representa cerca de 90 % da massa
colhida. O peddnculo é considerado um subproduto para as inddstrias processadoras de
castanha de caju e, quando maduro, pode ser consumido in natura ou aproveitado para a
producdo de sucos, vinhos, doces, compotas e geleias. No Brasil, sdo processados
apenas 12 % dos pedunculos, que sdo destinados a producdo de alimentos e bebidas,
sendo o restante deixado no pomar ou, eventualmente, aproveitados na alimentacédo
animal (BEEJMOHUN et al., 2015).

No Brasil a cajucultura esta baseada em dois tipos de cajueiro: o gigante ou
comum e o0 ando, sendo que ambos pertencem a mesma espécie (Anacardium
occidentale L.). Esses tipos de cajueiro possuem caracteristicas de importancia variada
no que se refere ao desenvolvimento da cultura de forma tecnificada, moderna e
produtiva (FREITAS et al., 2014). O cajueiro comum possui crescimento que pode
alcancar de cinco a dez metros de altura, podendo atingir até vinte metros em ambientes
que oferecam étimas condicdes de crescimento; ja o cajueiro-anao tem porte menor com
até quatro metros de altura (CHAMBE, 2011).

A planta de cajueiro possui sistema radicular composto de uma raiz
pivotante bem desenvolvida, que se apresenta de forma bifurcada, podendo chegar até a
profundidade de 10 metros, além de raizes laterais superficiais, sendo que 90 % podem
ser encontradas nas profundidades de 15 cm a 32 cm. Dessas raizes 82 % séo
efetivamente responsaveis pela absor¢do de nutrientes estdo presentes na camada de até
30 cm (LEITE, 2013).

As folhas do cajueiro s@o simples, inteiras, alternadas, com aspecto
subcoriaceo, glabras e com peciolos curtos, apresentando coloragdo verde-clara a

arroxeada na fase jovem, tornando-se verdes quando maduras. Apresenta folhagem que
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pode variar de densa a esparsa, sendo permanente, visto que O cajueiro ndo €
caducifélio, apesar de, no periodo de brotacdo de folhas novas, aparentar que ocorreu
perda total das folhas. Na verdade, a brotacdo de folhas novas, a qual acontece no final
do ciclo produtivo, ocorre de maneira continua, motivo pelo qual se considera essa
etapa como a de repouso aparente da planta. Emprega-se o termo “aparente” visto que,
biologicamente ndo ocorre repouso, pois, alguns mecanismos do metabolismo da planta
permanecem ativos (VIDAL NETO et al., 2013).

Possui flores pequenas, poligamas, que se agrupam em grandes paniculas
terminais pedunculadas; o verdadeiro fruto é um aquénio reniforme (castanha) ligado ao
pedinculo carnoso e suculento, denominado caju, possuindo cor e tamanho variaveis.
No interior da castanha de caju ha uma améndoa, rica em vitaminas, acidos graxos nédo-
saturados e proteinas. O pedunculo possui elevados teores de vitamina C, acUcares,
minerais como célcio, ferro e fosforo, além de fibras (CRISOSTOMO et al., 2009).

Essa frutifera se desenvolve bem em regime de pluviosidade entre 800 mm
e 1.500 mm por ano, que tenha distribuicdo de cinco a sete meses, embora a planta
tolere valores, tanto abaixo quanto acima desse intervalo. A umidade relativa do ar mais
indicada para o cajueiro esta entre 70 % e 80 %. A cultura é tipicamente de clima
tropical e, para o seu bom desenvolvimento, requer temperaturas altas, sendo a média de
27 °C a mais indicada (OLIVEIRA, 2002). Os solos para o cultivo devem ser
profundos, arenosos, bem drenados, com saturacdo por aluminio baixa e valores de pH
(em CaCly) variando entre 4,5 e 6,5 sdo 0s mais indicados para o cajueiro. Os tratos
culturais e 0 manejo do pomar sdo facilitados em areas que apresentam relevo plano ou
com suave ondulacdo (RIBEIRO; VAL; ARAUJO NETO, 2008; CRISOSTOMO,
2013).

4.2 Importéancia socioeconémica do caju

A producéo de castanha de caju é uma maneira de gerar renda em areas em
gue os solos sdo pobres e de baixa fertilidade, locais em que normalmente outras
culturas ndo conseguem se desenvolver de forma adequada. Nos paises produtores, a
cajucultura é atividade de pequenos agricultores, os quais enfrentam varios problemas
como: dificuldades de acesso ao credito, de transporte, pouco conhecimento do manejo

adequado da cultura para que se tenha 6tima produtividade e, consequentemente, boa
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renda. Nessa condi¢do a maioria dos agricultores ndo se identifica como produtor, tendo
essa cultura como complemento para a renda familiar (FIGUEREDO JUNIOR;
SOSTOWSKI, 2010).

A cajucultura é uma importante atividade agricola na regido tropical, com
area colhida de cerca de 4,8 milhdes de hectares e producdo de aproximadamente 3,7
milhGes de toneladas de castanha no ano de 2014. Os maiores produtores mundiais de
castanha de caju sdo: Nigéria (894 mil toneladas), india (753 mil toneladas) e Costa do
Marfim (531 mil toneladas) e Vietnd (245 mil de toneladas). Esses paises possuem
produtividade acima de 1.000 kg ha, sendo superior a produtividade média mundial
que é de cerca de 890 kg ha. O Brasil ocupa a 10? colocagio, com producdo de cerca
de 110 mil toneladas, segundo a FAO (2014).

A cultura do cajueiro é de importancia para a regido Nordeste do Brasil,
sobretudo nos estados do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte. Essa atividade possui
registro de mais de 50 anos na regido. A extracdo e o processamento da castanha de caju
sdo importantes na geracdo de postos de trabalho nas propriedades rurais, bem como nas
agroindustrias de processamento. (GUANZIROLI et al., 2009). Essa frutifera gera em
torno de 35 mil empregos no campo e mais de 20 mil nas agroindustrias de
processamento, sem considerar o mercado informal (RODRIGUES et al., 2012). A mao
de obra para o desenvolvimento da cajucultura emprega grande quantidade de pessoas,
principalmente no periodo de colheita, época de maior demanda, pois essa etapa €
totalmente manual. O processamento agroindustrial envolve o corte da castanha,
despeliculagem e classificacdo das améndoas, havendo nessa etapa, também, grande
demanda de mdo de obra, mesmo com a tendéncia de mecanizacdo em algumas fases do
processo (FIGUEREDO JUNIOR; SOSTOWSKI, 2010).

Houve decréscimo nos Gltimos anos na area cultivada com cajueiro no
Brasil. Em 2016, a area cultivada com essa frutifera foi de aproximadamente 562 mil
hectares. A principal causa dessa reducdo foi a ocorréncia de secas prolongadas na
regido Nordeste, o que levou a morte de parte dos pomares. Neste mesmo ano a
producdo nacional de castanha de caju foi de aproximadamente 79 mil toneladas, sendo
os estados com maior producgdo, o Ceard, o Rio Grande do Norte e o Piaui com 30,8;
20,7 e 11,2 mil toneladas, respectivamente. Em 2016 o Brasil exportou 15.588 mil
toneladas de castanha de caju. Os Estado Unidos é o principal importador (8,2 mil
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toneladas), seguido do Canada (1,5 mil toneladas), Paises Baixos (1,2 mil toneladas) e
outros paises (912 toneladas) e (CONAB, 2016).

A produtividade brasileira de castanha de caju é considerada muito baixa,
quando comparada a de paises em que essa cultura tem expressdo. Entre 2006 e 2016, o
ano de maior producdo de castanha de caju foi 2006, com cerca de 244 mil toneladas.
Nesse mesmo periodo, a menor producdo foi no ano de 2016, com cerca de 77,5 mil
toneladas (CONAB, 2016). Isso é reflexo da falta de organizacao da cadeia produtiva da
castanha nos principais estados produtores, da ocorréncia de pragas e doencas nas fases
de desenvolvimento da cultura, da resisténcia dos agricultores a adesdo de novas
tecnologias, do tipo de propagacdo empregada na formacdo dos pomares (sexuada), do
envelhecimento dos pomares e da falta de manejo adequado da cultura, principalmente,
em termos de adubacdo. Desse modo, é necessario o apoio dos 6rgdos de fomento
governamentais, investindo em pesquisa na producdo de mudas de qualidade e
assisténcia técnica, a fim de aumentar a produtividade dos pomares, que é considerada
muito baixa no Brasil (OLIVEIRA, 2002; GUANZIROLI et al., 2009; SOUZA FILHO
etal., 2010).

4.3 Producdo de mudas de cajueiro-anéo

Uma boa sele¢do dos porta-enxertos é de extrema importancia para a
producdo de mudas de cajueiro-ando, facilitando o melhor aproveitamento dos
propagulos e permitindo a compatibilidade de didmetro em ambas as partes. Devido
ocorrer diferenca de compatibilidade de enxertia entre 0s porta-enxertos e 0s genotipos-
copa de cajueiro-ando, € muito importante os produtores de mudas selecionem
combinagfes que proporcionem altas taxas de pegamento da enxertia, 0 que leva a
maximizacdo da eficiéncia produtiva do viveiro (CALVACANTE JUNIOR, 2013;
SERRANO et al., 2013a).

Dentre os clones usados como porta-enxerto, o ‘CCP 06> € o mais
empregado no Brasil para a producdo de mudas de cajueiro-ando, por apresentar boas
caracteristicas, como elevada taxa de germinacao (> 80 %), boa compatibilidade com os
clones recomendados para copa e bom vigor. A planta enxertada (clone) possui porte
baixo, alcangando altura média de 2,11 m e diametro da copa de 4,52 m no sexto ano

apos o plantio. Florescem aos seis meses apds o plantio e em pomares irrigados, ja no
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segundo ano inicia a produc&o, tendo-se registro em plantas adultas até 25 kg planta™ de
castanha. O periodo de frutificacdo se d& entre os meses de julho a fevereiro e a
estabilizacdo na producdo do pomar ocorre no sétimo ano. De coloragdo amarela, o
pedunculo possui peso médio de 85 g e a castanha, aproximadamente 7 g, com uma
améndoa de 1,6 g (VIDAL NETO et al., 2013).

A enxertia é a unido de uma parte da planta, designada enxerto, que pode ser
tanto o garfo, como a borbulha, em outra planta, denominada porta-enxerto (cavalo),
que por meio da regeneracdo dos tecidos, ambas as partes se unem e geram uma nova
planta. No final do processo, o enxerto formara a parte aérea da nova planta, enquanto o
porta-enxerto, o sistema radicular. A enxertia das mudas de cajueiro pode ser efetuada
tanto no viveiro como em campo; no entanto, este ultimo ambiente ndo permite obter
qualidade nas mudas produzidas. No viveiro, o procedimento é comumente
acompanhado em todas as etapas, tendo os cuidados necessarios para que ocorra alto
percentual de pegamento dos enxertos, bem como 6timo desenvolvimento das mudas.
Por ser um ambiente controlado e por ter sempre mao de obra presente para o controle
fitossanitario quando necessario, ha ganhos na qualidade das mudas produzidas.
Terminado todo o processo de producdo das mudas, € interessante que se faca a selecdo
criteriosa das mesmas, antes do plantio no campo (CALVACANTE JUNIOR, 2013).

Na producdo de mudas de cajueiro-ando sdo usados varios métodos de
propagacao assexuada. No entanto, por proporcionarem maior viabilidade técnica e
econdmica, apenas dois métodos sdo empregados, que é a enxertia por borbulhia em
placa e a enxertia por garfagem lateral. O método da borbulhia consiste na juncdo de
uma gema retirada da planta matriz, inserindo-se no porta-enxerto (cavalo). Esse
método pode ser realizado tanto a sombra como a pleno sol, ndo havendo a necessidade
de dispor os porta-enxertos em ambientes sombreados. A enxertia por gafagem lateral,
consiste da abertura de uma fenda lateral no porta-enxerto, a altura de 6,0 cm a 8,0 cm
do colo e a introdugdo do garfo de tamanho variando de 8,0 cm a 10 cm na fenda aberta.
Esse tipo de enxertia deve ser realizada em ambiente com menor insolagdo, com o
intuito de evitar a desidratacdo dos garfos. Esse metodo exige que 0s porta-enxertos
sejam levados para um telado com 30 % a 50 % de sombreamento, ou logo apds a
enxertia, as mudas enxertadas devem ser alocadas, em viveiros que forne¢cam condicdes
de sombreamento exigidas (CALVACANTE JUNIOR, 2013).
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Além disso, para produzir mudas de cajueiro de boa qualidade € necessario
ainda que o viveirista disponha de um bom substrato com as seguintes caracteristicas;
capacidade de reter &gua, disponibilizar umidade e nutrientes para o desenvolvimento da
plantula, boa porosidade para facilitar a oxigenacdo das raizes das plantulas e boa
consisténcia para evitar destorroar no momento do plantio das mudas em campo
(CALVACANTE JUNIOR, 2013). Atualmente, a Embrapa Agroindustria Tropical vem
utilizando um substrato para a produgdo de mudas de cajueiro-ando, composto pela
seguinte mistura: casca de arroz carbonizada, bagana de carnauba seca e triturada e solo
hidromorfico, sendo a propor¢do dos compostos 2:1:1 (V:viv), respectivamente
(SERRANO et al., 2015b).

Serrano et al. (2015a) observaram em mudas de cajueiro ‘CCP 76’
cultivadas em diferentes substratos com doses de adubo de liberacdo controlada
Basacote® (formula NPK 16-08-12), as seguintes taxas de plantas aptas a enxertia: 85,8
% para o substrato convencional e HS Citros®; 90,0 % para o substrato HS Florestal®;
87,5 % para o Biomix Flores®; e, 84,1 % para Germina Plant®, sendo a média para os
substratos de 86,7 %. Nesse mesmo experimento os autores observaram que todas as
caracteristicas biométricas das mudas no porta-enxerto ‘CCP 06’ foram influenciadas
pelo tipo de substrato. O substrato convencional e o comercial HS Florestal®
proporcionaram altos valores para todas as caracteristicas avaliadas. O substrato HS
Citros® ndo se mostrou adequado para a producdo de porta-enxertos de cajueiro a pleno

sol.

O clone ‘BRS 226’ vem sendo amplamente utilizado como copa na
producdo de mudas de cajueiro-ando no Brasil. De baixo porte, as plantas possuem
altura média de 1,24 m, com diametro médio de copa de 2,20 m, no terceiro ano de
idade, sendo cultivado em sistema de sequeiro. O peso médio da castanha é de 9,75 g,
da améndoa de 2,7 g, com relacdo améndoa/castanha de 27,2 %. Esse clone apresenta o
pedunculo de coloracdo alaranjada, com peso médio de 102 g. Devido a sua toleréncia a
seca € indicado em cultivo de sequeiro para a producdo comercial de castanha, no
Semiarido do Estado do Piaui e em outras regides com semelhancgas edafocliméticas. A
principal caracteristica do ‘BRS 226’ ¢ a resisténcia a resinose, doenga comum na fase
de producdo de mudas, que esta amplamente disseminada na referida regido (VIDAL
NETO et al., 2013).
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Araujo et al. (2009), estudando a embebicdo e a posicdo da semente na
germinacado de clones de porta-enxertos de cajueiro-anao observaram que o clone ‘CCP
76’ apresentou elevada taxa de germinagdo (100%), comparado ao clone ‘CCP 06°. A
menor taxa média entres os clones foi observada no ‘CCP 06°, sem imersdo em agua e
posicao dorsal, com 83% de germinacdo. Sendo assim, pode-se inferir que as condi¢bes
de pré-embebicdo em &gua favoreceram a germinacdo e a expressao do vigor das
sementes de cajueiro. Os autores informam que, além de ocorrerem diferengas entre os
clones, devido as caracteristicas genéticas e fisioldgicas, o procedimento de producéo de
mudas de cajueiro na fase inicial da sementeira € claramente favorecido pelo tratamento
de pré-embebicdo das sementes em &gua, acompanhado da semeadura na posi¢do
peduncular. Os tempos de estabilizacdo da emergéncia das sementes de 16 e 20 dias
para os clones ‘CCP 76’ ¢ ‘CCP 06°, respectivamente, podem ser tomados como limites
para selecionar plantulas vigorosas para a formacdo de mudas, considerando esses

porta-enxertos.

Os varios gendtipos de cajueiro exibem diferencas com relacdo ao tamanho
e a massa das sementes (castanhas) e as percentagens de germinacGes, de plantulas
normais e de plantas com caracteristicas ideais para a enxertia. Clones como o ‘CCP 06’
e o ‘CCP 76°, que possuem tamanho e densidade menores de sementes, apresentaram
maiores percentuais de germinacdes e de plantas normais, o que contribuiu para 0 maior
namero de plantas aptas a enxertia. O contrario ocorreu com as sementes do clone ‘BRS
274’ que apresentam maior tamanho e massa, e menores percentagens de germinacao,

de plantas normais e plantas aptas a enxertia (SERRANO et al., 2013a).

A Gtima produtividade e a qualidade dos produtos colhidos do cajueiro,
como a castanha e o pedunculo, estdo inteiramente ligados aos fatores de producéo, bem
como a qualidade da muda usada no plantio. Além disso, a seguranca sobre a qualidade
da muda é uma varidvel tdo importante quanto as demais varidveis consideradas na
tomada de decisdo que antecede o plantio. Nessa etapa, devem ser levadas em
consideracdo a origem da muda, a sua potencialidade genética, o seu vigor, a sanidade e
a tecnologia utilizadas em sua producdo. O viveirista pode fazer suas préprias mudas,
desde que cumpra todas as determinagdes impostas pelo Decreto n° 5.153, de 23 de
julho de 2004, que regulamenta o processo de producdo de mudas no Pais (BRASIL,
2004; CALVACANTE JUNIOR, 2013).
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4.4 Adubacédo de mudas na fase de viveiro

As adubacdes se constituem num fator de extrema importancia para o
desenvolvimento das mudas, como também aceleram seu crescimento, diminuindo os
custos de producdo, devido ao menor periodo de permanéncia das mudas no viveiro. A
eficiéncia das adubac0es, especialmente em cobertura, depende fundamentalmente das
doses e das fontes dos adubos e das caracteristicas fisicas e quimicas do substrato. Uma
Otima opc¢éo para aumentar a eficiéncia das adubacdes seria 0 aumento do parcelamento,
especialmente com relacdo ao nitrogénio. No entanto, essa pratica eleva os custos de
produgdo por causa da maior exigéncia de méo de obra. Outra opgéo seria 0 uso de
adubos de liberacédo lenta ou controlada, que proporcionam a liberagdo dos nutrientes ao
longo do tempo para as plantas, evitando perdas por lixiviacdo, além liberar os
elementos essenciais a medida que as plantas necessitam, facilitando a producdo de
mudas com qualidade, o que contribui para sua melhor comercializagdo (MENDONCA
et al., 2004; MENDONCA et al., 2007; MARANA et al., 2008).

E importante salientar que existem diferencas entre adubos de liberagio
lenta e de liberagdo controlada quanto as tecnologias utilizadas na producéo. Os adubos
de liberacdo lenta ndo possuem revestimento e a liberacdo do nutriente varia em funcgéo
da proporcdo de polimeros de carbono usados na sua producdo. A degradacdo desses
polimeros é influenciada por fatores como temperatura, umidade, pH, MOS, textura e
atividade microbioldgica do solo. J& os adubos de liberacdo controladas, possuem
revestimento, sendo a taxa de liberagcdo do nutriente influenciada pelo tipo e espessura
do revestimento, temperatura, umidade do solo e pela quantidade de chuvas que ocorre
no local de aplicacdo (GUELFI, 2017).

A adubacao foliar € um método que fornece os nutrientes via pulverizacGes
da copa das plantas, corrigindo ou suplementando suas exigéncias. Essa técnica de
aplicacdo pode ser uma alternativa que proporciona melhorias na producdo de mudas na
fase de viveiro (IOSSAQUI; SOUZA, 2015). Devido as elevadas taxas de crescimento
das mudas na fase de viveiro em curto espaco de tempo, torna-se necessaria a
suplementacdo nutricional das plantas via adubacdo. Dentre as alternativas no manejo
da adubacéo para suprir as exigéncias nutricionais das mudas, estdo o fornecimento dos
nutrientes ao substrato via agua de irrigacdo e a adubacéo foliar. A escolha do manejo
mais adequado, de formulacdes e das frequéncias das aplicacdes tém sido tomadas



23

baseadas na experiéncia individual dos produtores de mudas, devido a falta de

informacdo adequada para o sistema de producdo de mudas (ZANETTI et al., 2004).

A prética da adubacdo foliar possui vantagem em relacdo a adubacédo via
solo, devido aos adubos serem aplicados diretamente nas folhas, favorecendo a maior
absorcdo de macro e micronutrientes pelas plantas. Sendo assim, menores doses de
adubos sdo aplicadas e as respostas das plantas sdo imediatas, facilitando as correcdes
de possiveis deficiéncias nutricionais, assim que os sintomas aparecam. A adubacéo
foliar tem grande aplicabilidade na correcdo de deficiéncia de ferro em solos com
reacdo neutra ou alcalina, devido ao problema de precipitacdo desse micronutriente com
os carbonatos. Essa prética é a forma mais eficiente da adubagdo do micronutriente em
plantas, comparada a aplicacdo via solo, devido a este disponibilizar somente uma
pequena parte dos nutrientes aplicados para o sistema radicular. Na maioria das culturas,
a correcdo da clorose causada pela deficiéncia de micronutrientes é corrigida pela
adubacdo foliar, favorecendo a regeneracdo dos cloroplastos e elevando a taxa
fotossintética das plantas (SASHIKA; OLIVEIRA; MOREIRA, 2011).

Serrano et al. (2015a), avaliando cinco doses de adubo de liberacédo
controlada Basacote® (NPK 13-06-16) no substrato convencional, na producio de porta-
enxertos dos clones ‘Embrapa 51° e ‘BRS 275°, observaram que a aplicagdo do adubo
de liberacdo controlada ndo promove o crescimento das plantas dos porta-enxertos, mas,
proporcionou aumento na matéria seca total das mudas enxertadas de cajueiro-ando
‘BRS 226’ até a dose 3,70 kg m™. J& o porta-enxerto ‘BRS 275 ¢ recomendado para a
producéo de mudas do clone-copa ‘BRS 226°, por ter maior acimulo de matéria seca.
Falade (1978), em experimento realizado na Nigéria com mudas de cajueiro cultivadas
em areia, ndo observou diferencas significativas nas taxas de crescimento das plantas,
em niveis deficientes e suficientes de Mg, K, N e S no periodo de 70 dias. Segundo o
autor, isso ocorre devido as castanhas semeadas possuirem quantidades adequadas
desses elementos, os quais servem de reserva para as plantas crescerem durante o
periodo de 40 a 50 dias ap6s a germinacdo. Por outro lado, as reservas de Ca e de P

foram insuficientes.

As plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’ apresentaram superioridades, quando
foi aplicada a dose de 2,0 kg m™ do adubo de liberagdo controlada (NPK 13-06-16) no

substrato comercial para as variaveis altura de plantas, numero de folhas e didmetro do
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caule, comparada as plantas ndo adubadas. Os porta-enxertos produzidos em citrovasos
na auséncia de adubos apresentaram superioridade para o nimero de folhas e didametro
do caule, em relacdo aos resultados relatados na literatura com tubetes. Isso demostra
que o uso de recipientes maiores na producdo de porta-enxerto promove
desenvolvimento mais rapido das plantas, diminuindo o tempo para a realizagdo da
enxertia (SERRANO et al., 2017).

Na producdo de mudas de mamoeiro, empregando adubo de liberagédo
controlada, ha diferenca entre os genotipos quanto as melhores doses, assim o produtor
ndo deve utilizar dose fixas para tal pratica. Para alcancar maiores médias de
crescimento, as mudas do mamoeiro tipo formosa (grande) ‘Calimosa’ necessitam de
menores doses de adubos (7,7 kg m™), comparadas as mudas do mamoeiro tipo solo
(pequena) ‘Golden’, que carecem de doses mais elevadas (11,2 kg m=) (SERRANO;
CATTANEO; FERREGUETTI, 2010). As mudas desses dois genotipos exibiram
valores mais elevados para a varidvel comprimento de raizes, ambas com 14,6 e 14,3
cm, ja as mudas do ‘INCAPER 09’ apresentaram o menor valor para essa variavel. Os
autores observaram, ainda, que com o aumento das doses houve decreéscimo nos teores
de P, Fe e Cu, além de menor massa seca da parte aérea dos mamoeiros ‘Golden’,
‘Calimosa’, ‘INCAPER 09’ e ‘INCAPER 39’. Ocorreu, também, reducdo nos teores de
Ca nas plantas de ‘Golden’, ‘Calimosa’ ¢ ‘INCAPER 39’, em funcdo do aumento das

doses do adubo.

O crescimento de mudas de maracujazeiro no periodo de 40 dias ap6s a
semeadura teve pouca resposta as diferentes doses do adubo Osmocote®; somente a
partir dos 50 dias ocorreu elevado crescimento das mudas, especialmente nas doses de 9
kg m= e 12 kg m™, chegando ao periodo de 80 dias ap6s a semeadura com a altura de
48,50 cm e 52,08 cm respetivamente. Esses valores sao muito maiores que o observado
nesse mesmo periodo sem a aplicacdo do adubo, no qual a altura das plantas se manteve
em 12,42 cm. O maior comprimento de raizes (20 cm) foi alcancado na dose de 12 kg
m=. Com essa mesma dose do adubo obteve-se oito folhas por planta. As maiores
biomassas secas da parte aérea e das raizes foram alcancadas nas doses de 12 kg m=,
apresentando valores de 2,96 g e 0,92 g respectivamente (MENDONCA et al., 2004).

O adubo de liberacio controlada Osmocote® esta sendo utilizado com bons

resultados na producdo de mudas de frutiferas. Uma das vantagens desse fertilizante
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com relacdo aos adubos sollveis € a liberacdo gradativa dos nutrientes, 0 que promove
melhor aproveitamento pelas mudas durante a fase de formacdo. Em estudo com a
aplicacdo de doses de Osmocote® (15-10-10) em mudas de tamarindo, sob diferentes
ambientes a dose 5,17 kg m= promoveu maior altura (70 cm) e maior nimero de folhas
(21). A melhor resposta da matéria seca da parte aérea (11 g) foi alcancada com dose de
8,89 kg m3, em ambiente a céu aberto, sendo este valor muito superior ao observado no
sem a aplicacdo do fertilizante (2,21 g). J& para a variavel matéria seca das raizes, a
melhor resposta (2,91 g) foi alcancada na dose de 4,28 kg m~ do adubo. Com relaco a
matéria seca total, o cultivo das mudas de tamarindo a céu aberto e a dose 6,80 kg m™

promoveram a melhor resposta para essa variavel (13,56 g) (MENDONCA et al., 2008).

Okumura et al. (2008), em estudo com fertilizantes minerais e organico para
a formacdo de mudas enxertadas de gravioleira observaram que a altura média das
plantas com Osmocote® foi superior ao Polyon® e ao formulado com ureia. Apds 90
dias da enxertia, foi observado que os adubos de liberagdo controlada proporcionaram
aumento significativo no nimero de folhas das mudas enxertadas, porém, ndo houve
diferenca significativa nessa variavel entre os fertilizantes Osmocote® e Polyon®, bem
como deste ultimo com o formulado com ureia. No entanto, o0 Osmocote® proporcionou
maior nimero de folhas, comparado ao formulado. Os autores concluiram que a mistura
do Osmocote® com os componentes organicos (himus de minhoca, Vitasolo® e
Orgafil®) proporcionaram maximo desenvolvimento das mudas enxertadas de

gravioleira.

Mudas de cacau apresentaram resposta semelhante a aplicacdo de doses de
N na forma de ureia via adubacdo no substrato e adubacdo foliar para as variaveis
biométricas avaliadas. Independente da forma de adubacdo, as mudas tiveram
comportamento quadratico para as variaveis altura da planta e didmetro do caule,
mostrando taxas de resposta inicial maiores, com relagdo & massa seca da parte aérea
(MSPA) que apresentou resposta inicial menor. Com relagéo a adubacao foliar, as doses
semanais para a obten¢do dos maximos valores das variaveis produgdo de matéria seca
da parte aérea, altura da planta, diametro do caule e area foliar variaram de 10,9 g L a
13,5 g L%, correspondendo a 24 g L e 30 g L? de ureia, respectivamente. Ja para a
adubacdo no substrato, as doses semanais para a obtencdo da producdo méxima

apresentaram variagdo de acordo com a variavel biometrica avaliada, sendo essa
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variacdo de 63 mg dm= a 80 mg dm de N. A adubacio com ureia, independentemente
do método de aplicagdo, proporcionou aumento no teor de N nas folhas, decréscimos
nos teores de K e Zn e proporcionou resposta quadratica para o P. Os autores explicam
que o efeito de diluicdo foi responsavel pela diminuicdo nos teores de K e Zn nas folhas
das mudas de cacau. A adubacao foliar com ureia ndo alterou os teores de Ca, Mg, S, e
Cu nas folhas, mas, diminuiu o teor de B e aumentou o de Zn e Mn. A adubacdo via
substrato, proporcionou variagdo do incremento no conteudo de nutrientes na seguinte
ondem: N> Mn>P>Fe=S =B = Mg = Ca>K >Zn > Cu. Essa sequéncia foi
semelhante & observada para a adubacgéo foliar: N>Fe=P=Mn=S=Mg=Ca=B
> K >Zn > Cu (SOUZA Jr.; CARMELO, 2008)

Vasquez e Neptune (1977), em estudo avaliando métodos de aplicagdo de N
em mudas de cafeeiro, empregando trés fontes de nitrogénio, observaram que as fontes
de N aplicadas via solo mostraram-se superiores a adubacdo foliar. Os autores
comentaram que a aplicacdo via foliar proporcionou menor matéria seca das mesmas.
Comparando os métodos de aplicacdo, foi observado em todas as partes das plantas que
a aplicagcdo via foliar apresentou resposta inferior aos demais; no entanto, para as
variaveis folha e raizes, a aplicacdo via solo e metade solo + metade foliar promoveu
diferenca significativa. Quando se comparou os méetodos de aplicacdo dentro das fontes
de nitrogénio, a aplicacdo ao solo e a aplicagdo metade solo + metade foliar, na variavel
folha, indicou que esses métodos de aplicagdo mostraram-se superiores a aplicacao
somente via foliar. Esses autores observaram translocacdo imediata do nitrogénio para

as raizes das plantas, quando o N foi aplicado via foliar.



27
5 MATERIAL E METODOS
5.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

Os experimentos foram realizados no viveiro de mudas do Campo
Experimental de Pacajus, pertencente a Embrapa Agroindustria Tropical, localizado no
municipio de Pacajus (4°11°12” S ¢ 38°30° 017 W e 79 m de altitude média) no Ceara.
O clima predominante na regido é quente e subimido, com médias de precipitacédo e
temperaturas anuais de 918 mm e 26,5 °C, respectivamente (SERRANO et al., 2017).
Foram conduzidos trés experimentos: o primeiro para a produgéo do porta-enxerto ‘CCP
06’ e 0 segundo e o terceiro para a producdo de mudas enxertadas de cajueiro-ando
‘BRS 226°.

5.2 Experimento 1: Adubos de liberacéo controlada e foliar na producgéo do porta-
enxerto ‘CCP 06’

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com trés tratamentos (testemunha, adubo de liberacdo controlada e adubo foliar) e 24

repeticdes. Cada unidade experimental era composta por uma planta.

Castanhas-sementes do clone de cajueiro-ando ‘CCP 06’ foram semeadas
em tubetes com capacidade para 288 mL previamente preenchidos com substrato
empregado pela Embrapa Agroindustria Tropical para a producdo de mudas de cajueiro
(vermiculita, bagana de carnalba seca e triturada e solo hidromérfico, na proporcao

volumeétrica de 2:1:1, respectivamente).

O adubo de liberagdo controlada, na dose de 3,70 kg m?, conforme
recomendacdo de Serrano et al. (2015a), foi misturado ao substrato antes do
preenchimento dos tubetes. Utilizou-se o Basacote® com formula NPK 13-06-16 (taxa
de liberacdo dos nutrientes de trés a quatro meses) e que apresenta a seguinte
composicdo quimica: 13 % de N; 6 % de P20s; 16 % de K20; 2,0 % de Mg; 10 % de S;
0,02 % de B; 0,15 % de Cu; 0,26 % de Fe; 0,05 % de Mn e 0,015 % de Mo (COMPO
GMBH e CO. KG, 2017).

Os tubetes foram alocados em bandejas (0,6 m x 0,4 m) com capacidade

para 54 tubetes, arranjados em suporte suspenso do solo a pleno sol (Figura 1). Durante
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essa fase, as mudas foram regadas diariamente com auxilio de uma mangueira.

Figura 1- Disposicdo das bandejas com os tubetes, a pleno sol durante a fase de
producdo de porta-enxerto ‘CCP 06”

A adubacéo foliar foi aplicada 30 dias apds a semeadura das castanhas, com

auxilio de pulverizador costal com capacidade de 5 L. Utilizou-se o produto comercial
Greenleaf®, na dose recomendada para frutiferas em geral de 2,5 g L™ e que apresenta
as seguintes garantias do fabricante: 20% de N; 20% de P20s; 20% de K20; 0,1% de B;
0,05% de Cu; 0,2% de Fe; 0,1% de Zn e 1,32% de EDTA. A aplicacdo foi feita da
seguinte forma: as folhas foram pulverizadas, tanto a parte adaxial quanto abaxial,
interrompendo o procedimento com o inicio do escorrimento da solu¢do contendo o
adubo foliar (figura 2). A quantidade média aplicada por bandeja foi de 350 mL. Para
evitar a lavagem das folhas tomou-se o cuidado de n&o realizar a irrigagdo por aspersao
e de manter as plantas protegidas das chuvas nas 48 horas subsequentes & aplicacéo do

adubo foliar.
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Figura 2- Aplicagdo do adubo foliar nas plantas do porta-enxerto ‘CCP 06°, aos 30 dias
apos a semeadura

As plantas foram colhidas aos 61 dias apds a semeadura, sendo feitas as

seguintes avaliacOes: altura, didmetro do caule e nimero de folhas. A altura foi
determinada com o auxilio de trena, da superficie do substrato até o apice da gema
apical da planta, enquanto que o didmetro do caule foi medido com paquimetro digital, a

5 cm do substrato (ponto de enxertia).

Posteriormente, as plantas foram separadas em parte aérea e raizes, lavadas
com detergente neutro, agua, acido cloridrico a 3 % (v.v) e &gua deionizada por duas
vezes, colocadas em saco de papel devidamente identificado e levadas a estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C até massa constante. Ap0s a secagem, foram
determinadas, em balanca de precisdo, as massas das matérias secas de folha, caule,
raizes e total, sendo essa Ultima variavel determinada pela soma de cada componente da

planta.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia e as médias
comparadas por meio de teste de Tukey a 5 % de probabilidade, com o auxilio do
software estatistico SISVAR® versio 5.3 (FERREIRA, 2010).
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5.3 Experimento 2: Adubos de liberacdo controlada e foliar na producéo de mudas

enxertadas de cajueiro-anao ‘BRS 226’

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com sete tratamentos e 24 repeti¢cGes. Cada unidade experimental era composta por uma

planta. Foram avaliados os seguintes tratamentos:
To — Testemunha;
T1—Adubo de liberagdo controlada no substrato (semeadura);
T2 — Adubo foliar 30 dias apds a semeadura;

T3z — Adubo de liberagéo controlada em cobertura, imediatamente apds a enxertia

das mudas;
T4 — Adubo foliar 45 dias apds a enxertia das mudas;

Ts — Adubo de liberagdo controlada no substrato (semeadura) + adubo foliar 45

dias ap0s a enxertia das mudas;
Tes — Adubo foliar 30 dias apds a semeadura e 45 dias apds a enxertia das mudas.

Castanhas-sementes do clone de cajueiro-ando ‘CCP 06’ foram semeadas
em tubetes com capacidade para 288 mL previamente preenchidos com substrato
empregado pela Embrapa Agroindustria Tropical para a producdo de mudas de cajueiro
(vermiculita, bagana de carnalba seca e triturada e solo hidromoérfico, na proporcgéo

volumeétrica de 2:1:1, respectivamente).

O adubo de liberagdo controlada, na dose de 3,70 kg m=, conforme
recomendacdo de Serrano et al. (2015a), foi misturado ao substrato antes do
preenchimento dos tubetes (T1) e levemente incorporado na superficie do substrato apds
a enxertia (Ts, Figura 3). Utilizou-se 0 Basacote® na formula NPK 13-06-16 (taxa de
liberacdo dos nutrientes de trés a quatro meses) e que apresenta a seguinte composicao
quimica: 13 % de N; 6 % de P20s; 16 % de K20; 1,4 % de Mg; 10 % de S; 0,02 % de B;
0,05 % de Cu; 0,26 % de Fe; 0,06 % de Mn e 0,015 % de Mo (COMPO GMBH e CO.
KG, 2017).
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Os tubetes foram alocados em bandejas (0,6 m x 0,4 m) com capacidade

para 54 tubetes, arranjados em suporte suspenso do solo a pleno sol.

As adubacdes foliares foram feitas 30 dias apds a semeadura das castanhas
(T2 e Te) e 45 dias apos a enxertia (T4; Ts e Ts), com 0 auxilio de pulverizador costal
com capacidade de 5 L. Em cada aplicagdo utilizou-se o produto comercial Greenleaf®,
na dose recomendada para frutiferas em geral de 2,5 g L™ e que apresenta as seguintes
garantias do fabricante: 20 % de N; 20 % de P.Os; 20 % de K20; 0,1 % de B; 0,05 % de
Cu; 0,2 % de Fe; 0,1 % de Zn e 1,32 % de EDTA. A aplicacdo foi feita da seguinte
forma: as folhas foram pulverizadas, tanto a parte adaxial quanto abaxial,
interrompendo o procedimento com o inicio do escorrimento da solu¢do contendo o
adubo foliar. Nos tratamentos T2 e Tes foram aplicados 350 mL de solugéo por bandeja e
240 mL nos Ts; Ts e Te. Para evitar a lavagem das folhas tomou-se o cuidado de néo
realizar a irrigacdo por aspersdo e de manter as plantas protegidas das chuvas nas 48
horas subsequentes a aplica¢do do adubo foliar.

Figura 3- Aplicacdo do adubo de liberacdo controlada nas mudas de cajueiro-ando, apos

a enxertia
32 Y

As plantas do porta-enxerto foram enxertadas aos 61 dias ap6s a semeadura
e técnica utilizada foi a da garfagem lateral, com garfos do clone ‘BRS 226°. As mudas
enxertadas foram mantidas sob viveiro telado pelo periodo de 45 dias (Figura 4) e, ap6s
esse periodo, foram transferidas para canteiros a pleno sol para aclimatagdo. Durante

todo o experimento as mudas foram regadas diariamente.
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As plantas foram colhidas 190 dias apds a semeadura, equivalente a 130
dias apds a enxertia, e foram feitas as seguintes avalia¢des: altura, didmetro do caule e
namero de folhas. A altura foi determinada com auxilio de trena, do colo ao &pice da
planta, enquanto que o didmetro do caule foi medido com paquimetro digital, a 5 cm do

colo (ponto de enxertia).

Posteriormente, foram separadas a parte aerea e raizes, lavadas com
detergente neutro, agua, acido cloridrico a 3 % (Vv.v) e agua deionizada por duas vezes,
colocadas em saco de papel devidamente identificado e levadas a estufa de circulagédo
forcada de ar a 65°C até massa constante. ApGs a secagem, foram determinadas, em
balanca de preciséo, as massas das matérias secas de folha, caule, raizes e total.

Figura 4- Disposicdo das mudas de cajueiro em viveiro telado apos a enxertia
R £ g Ao r AR "

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas por meio do teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade, com o auxilio do
software estatistico SISVAR® versio 5.3 (FERREIRA, 2010).
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5.4 Experimento 3: Adubo foliar na producao de mudas enxertadas de cajueiro-
anao ‘BRS 226’

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e 24 repetigdes. Cada unidade experimental era composta por

uma planta. Foram avaliados os seguintes tratamentos:
To — Testemunha;

T1— Adubo foliar 45 dias apds a enxertia (50 % da dose recomendada) + 60 dias

apos a enxertia (50 % da dose recomendada);
T, — Adubo foliar 60 dias apds a enxertia (dose recomendada);

T3z — Adubo foliar 45 dias ap0s a enxertia (dose recomendada) + 60 dias apds a

enxertia (dose recomendada);
T4 — Adubo foliar 80 dias apds a enxertia (dose recomendada).

Castanhas-sementes do clone de cajueiro-ando ‘CCP 06’ foram semeadas
em tubetes com capacidade para 288 mL, previamente preenchidos com substrato
empregado pela Embrapa Agroindustria Tropical para a producdo de mudas de cajueiro
(vermiculita, bagana de carnauba seca e triturada e solo hidromérfico, na proporcao

volumeétrica de 2:1:1, respectivamente).

Os tubetes foram alocados em bandejas (0,6 m x 0,4 m) com capacidade

para 54 tubetes, arranjados em suporte suspenso do solo a pleno sol.

As mudas foram enxertadas 61 dias ap6s a semeadura e a técnica utilizada
foi a da garfagem lateral, com garfos do clone ‘BRS 226’. As mudas enxertadas foram
mantidas sob viveiro telado pelo periodo de 45 dias (Figura 4) e, apds esse periodo,
foram transferidas para canteiros a pleno sol para aclimatacdo. Durante todo o

experimento as mudas foram irrigadas diariamente.

As adubacdes foliares foram feitas 45; 60 e 80 dias ap0s a enxertia, com 0
auxilio de pulverizador costal com capacidade de 5 L. Utilizou-se o produto comercial

Greenleaf®, na dose recomendada para frutiferas em geral de 2,5 g L™ e que apresenta
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as seguintes garantias do fabricante: 20 % de N; 20 % de P2Os; 20 % de K2O; 0,1 % de
B; 0,05 % de Cu; 0,2 % de Fe; 0,1 % de Zn e 1,32 % de EDTA. A aplicacdo foi feita da
sequinte forma: as folhas foram pulverizadas, tanto a parte adaxial quanto abaxial,
interrompendo o procedimento com o inicio do escorrimento da solucdo contendo o
adubo foliar. Na aplicacdo feita 45 dias apos a enxertia foram aplicados 250 mL de
solucdo por bandeja e 390 mL nas feitas aos 60 e 80 dias ap06s a enxertia, sendo que
ambas as aplica¢des da solucdo continham a dose recomendada pelo fabricante (2,5 g L
1y, com excecdo do tratamento T1 que continha a metade da dose recomendada (1,25 g
L1). Para evitar a lavagem das folhas tomou-se o cuidado de n3o realizar a irrigagio por
aspersao e de manter as plantas protegidas das chuvas nas 48 horas subsequentes a
aplicacdo do adubo foliar.

As plantas foram colhidas 190 dias ap6s a semeadura, equivalente a 130
dias ap0s a enxertia, sendo feitas as seguintes avaliacdes: altura, diametro do caule e
namero de folhas. A altura foi determinada com o auxilio de trena, do colo ao &pice da
planta, enquanto que o diametro do caule foi medido com paquimetro digital, a 5 cm do

colo (ponto de enxertia).

Posteriormente, foram separadas as partes aéreas e raizes, das plantas, sendo
lavadas com detergente neutro, agua, acido cloridrico a 3 % (v.v) e agua deionizada por
duas vezes, colocadas em saco de papel devidamente identificado e levadas a estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C até massa constante. ApOs a secagem, foram
determinadas, em balanca de precisdo, as massas das matérias secas de folha, caule,

raizes e total.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia e as médias
comparadas por meio de teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade, com o auxilio do
software estatistico SISVAR® versio 5.3 (FERREIRA, 2010).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Producéo do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’ com adubos de liberacio

controlada e foliar

Independentemente do tratamento utilizado, todos os porta-enxertos obtidos
apresentaram-se superiores as caracteristicas minimas exigidas para a enxertia (Tabela
1): altura entre 16 cm e 25 cm, diametro do caule na regido da enxertia entre 4 mm e 5
mm e nimero minimo de oito folhas maduras (CAVALCANTE JUNIOR, 2013).

Tabela 1. Altura de plantas (AP), didametro do caule (DC) e numero de folhas (NF) do
porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06°, aos 61 dias apds a semeadura das castanhas, em
funcao da aplicagio de adubo de liberagdo controlada e foliar 9

Tratamentos AP DC NF
........... CM evvvier e MM

Testemunha 32,51a 5,84 a 1144 a

ALCS 31,13 a 548b 11,63 a

AF 30 DAS 31,20 a 5,61 ab 11,83 a

Média geral 31,62 5,64 11,63

CV (%) 15,16 8,03 11,68

@ Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade. ALC S: Adubo de liberacéo controlada na semeadura. AF 30 DAS: Adubo foliar 30 dias
apos a semeadura.

A aplicacdo dos adubos de liberacdo controlada e foliar ndo resultou em
aumento na altura do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’ em relagdo & testemunha
(Tabela 1). Serrano et al. (2013b) também constataram que a aplicacdo de doses de
adubo de liberacdo controlada (NPK 14-14-14) até 14 kg m= em substratos
convencional (a base de solo hidromorfico, bagana de carnalba e casca de arroz
carbonizada) e HS Citros®, ndo influenciou a altura de porta-enxerto de cajueiro ‘CCP
06’. Ainda segundo esses autores, a utilizacdo de adubo de liberacdo controlada em
outros substratos comerciais como HS Florestal®, Biomix Flores® e Germina Plant®
resultou em menor desenvolvimento na altura das plantas. Considerando a altura de
31,13 cm com a aplicacdo de 3,70 kg m™ da formula 13-06-16 e a de 34,95 cm obtida
por Serrano et al. (2013b) com 3,50 kg m™ (14-14-14), o menor valor obtido na
pesquisa, pode ser justificado pela menor concentragédo de P presente no adubo, pois, na
outra formulagdo a concentracdo desse nutriente era o dobro, o que pode ter
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contribuindo para maior crescimento das plantas.

O diametro do caule é um dos principais parametros utilizados em estudos
de avaliacdo de porta-enxertos, pois, ajuda a definir o momento da enxertia, uma vez
que plantas que apresentam maior didmetro podem ser enxertadas mais precocemente
(SERRANO et al., 2013a). Houve diferenca significativa (p<0,01) para as médias do
diametro do caule entre a testemunha (5,84 mm) e o adubo de liberacao controlada (5,48
mm). Resultados semelhantes foram observados por Serrano et al. (2013b) que
constataram menor didmetro do caule do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’ com o
aumento das doses do adubo de liberagdo controlada (NPK 14-14-14), tendo obtido os

valores de 4,69 mm e 4,37 mm para a testemunha e a dose 3,5 kg m™, respectivamente.

Assim como para a altura de plantas, a aplicacdo dos adubos de liberagdo
controlada e foliar ndo influenciou no nimero de folhas do porta-enxerto de cajueiro
‘CCP 06’, apresentando em média, 11,63 folhas por planta. Contrariamente, Serrano et
al. (2015b) verificaram resposta do genétipo ‘Embrapa 51° as doses de adubo de
liberacdo controlada (13-06-16), obtendo em média 14,26 folhas por planta. Esses
resultados demostram haver diferenca de resposta a adubacdo entre gen6tipos (clones ou

variedades) dentro da mesma espécie de cajueiro.

A massa da matéria seca de folhas ndo foi influenciada pelos tratamentos
avaliados (Tabela 2). De modo geral, a producdo média de massa de matéria seca de
folhas foi de 2,31 g por planta. Por outro lado, Serrano et al. (2015a) constataram que
doses de adubo de liberacio controlada Basacote® (16-08-12) promoveram acréscimos
na massa da matéria seca de folhas nos porta-enxertos ‘CCP 06’. Em mudas de cafeeiro,
Marana et al. (2008) também verificaram aumento na producdo de matéria seca de
folhas com a aplicacdo do adubo de liberagio controlada Osmocote® formula (NPK 15-

09-12) na dose de 15,28 kg m no substrato comercial Plantmax®.
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Tabela 2. Producdo de massa da matéria seca de folhas (MMSF), caule (MMSC), parte
aérea (MMSPA), raizes (MMSR) e total (MMST) do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP
06, aos 61 dias apds a semeadura das castanhas, em fun¢do da aplicacdo de adubo de
liberacéo controlada e foliar )

Tratamentos MMSF MMSC MMSPA MMSR MMST
............................................. g POr planta ........cccooveeieierie
Testemunha 2,27 a 2,07 a 434 a 1,39a 5,73 a
ALCS 2,48 a 1,61b 4,09 a 1,08 b 5,18a
AF 30 DAS 2,20 a 1,71b 391a 1,25ab 517a
Média geral 2,31 1,80 4,11 1,24 5,36
CV (%) 19,81 21,56 19,39 21,44 17,30

@ Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade. ALC S: Adubo de liberagdo controlada na semeadura. AF 30 DAS: Adubo foliar 30 dias
apos a semeadura.

A aplicacdo dos adubos de liberagdo controlada e foliar influenciou
negativamente o desenvolvimento do porta-enxerto do ‘CCP 06°, com diminui¢ao em
relacdo a testemunha de 22 % e 17 % na massa da matéria seca do caule,
respectivamente. Comportamento semelhante foi observado por Serrano et al. (2013b)
em estudo com doses de adubo de liberacdo controlada (14-14-14), em substratos para
producdo do porta-enxertos ‘CCP 06°. Os autores constataram com 0 uso do substrato
convencional médias de 1,02 g na testemunha e 0,68 g na dose de 3,50 kg m=, sendo
essa dose proxima da empregada na presente pesquisa. Em outro estudo, Serrano et al.
(2015a) novamente constataram efeitos negativos de doses do adubo de liberacao
controlada Basacote® (16-08-12) na matéria seca do caule de porta-enxerto de cajueiro
‘CCP 06°.

As adubacOes, tanto a de liberacdo controlada quanto a foliar, néo
promoveram aumentos na massa da matéria seca da parte aérea do porta-enxerto de
cajueiro ‘CCP 06°. Por outro lado, Ximenes (1995) observou que a aplicacdo de 6,25;
10,0; 4,0; 4,95; 2,81 e 0,25 g L de ureia, superfosfato simples, cloreto de potassio,
calcario, gesso e fritas, respectivamente, em quatro solos, promoveu diminuicdo na
producdo de massa seca da parte aérea em mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’°, em
relagdo ao tratamento ndo adubado. As pesquisas com adubo de liberagdo controlada na
fase de porta-enxerto vém mostrando ndo haver resposta para o crescimento das plantas,
guando comparadas a testemunha, indicando que nessa fase ndo ha necessidade de
aplicacdo do fertilizante (SERRANO et al., 2013b; SERRANO et al., 2015a).
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Ja para a producdo de massa da matéria seca das raizes, a aplicacdo dos
adubos de liberacdo controlada e foliar promoveu diminuicdo em relagdo ao tratamento
testemunha de 22 % e 10 %, respectivamente. E esse efeito negativo causado pelo
adubo de liberacdo controlada pode ser explicado pela alteracdo ocorrida no substrato,
como aumento da condutividade elétrica, o que dificultou a absorcdo de agua e
nutrientes pelas plantas. Carneiro et al. (2004) avaliando cinco clones de cajueiro-anao
na producdo de porta-enxertos, em quatro niveis de salinidade, observaram decréscimo
na massa da matéria seca de raiz com o aumento da salinidade da agua de irrigagéo.
Ximenes (1995) também verificou efeito negativo de doses de adubos minerais na

massa seca das raizes de cajueiro ‘CCP 76°.

Os tratamentos avaliados ndo influenciaram a producao total de massa de
materia seca do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06°, tendo obtido valor médio de 5,36 g
por planta. Serrano et al. (2013b) constataram decréscimo na massa da matéria seca
total de porta-enxertos ‘CCP 06’ com o aumento das doses de adubo de liberagdo

controlada (14-14-14) em substratos comerciais.

Diante do exposto, verifica-se que o adubo de liberagcdo controlada néo
promoveu aumento no desenvolvimento do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’ em
relacdo ao tratamento testemunha, mas, as mudas atingiram padrdes ideais exigidos para
a enxertia. As pesquisas com adubacdo em cajueiro-ando vém mostrando que as
respostas s6 sdo observadas apOs a enxertia. Assim, duas hipdteses citadas por
SERRANO et al. (2013b) para explicar a auséncia de resposta do porta-enxerto de
cajueiro a aplicacdo do adubo de liberacdo controlada, podem corroborar com 0s
presentes resultados: a primeira é que os substratos utilizados na producdo do porta-
enxerto apresentam teores de nutrientes adequados para o crescimento das plantas nessa
fase; e, a segunda é que os nutrientes presentes nos cotilédones (tecidos de reserva) das
castanhas séo suficientes para o desenvolvimento inicial das plantas de cajueiro.
Ximenes (1995) verificou que a exigéncia de nutrientes no estadio inicial das mudas de
cajueiro é atendida pelos cotilédones e sistema radicular e, a partir dos 45 dias, periodo
em que as reservas dos cotilédones se exaurem, 0s nutrientes séo fornecidos unicamente

via absorcdo pelas raizes.

Além disso, alteragdes quimicas no substrato ou desbalangos nutricionais

provocadas pela aplicacio do adubo poderiam explicar a diminuicdo no
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desenvolvimento das plantas. O aumento da condutividade elétrica do substrato com a
adubacdo foi relatado por alguns autores (XIMENES, 1995; LIMA et al., 2001). A
presenca de sais sollveis no ambiente em que as plantas estdo sendo cultivadas
promovem abaixamento do potencial osmotico, o que torna dificil a absorcdo de agua
pelas raizes. As plantas gastam mais energia para acumular solutos organicos e
inorganicos a fim de baixar o potencial osmotico dentro de suas células e, com isso
podem comprometer seu desenvolvimento (BRADY; WEIL, 2013). De acordo com
esses autores, as plantas sdao mais prejudicadas pela salinidade nos estagios iniciais do
seu crescimento. Decarlos Neto et al. (2002) atribuiram o efeito depressivo das doses
3,2 kg m=e 4,8 kg m? de N no crescimento de porta-enxertos de citros a diminuicéo do
pH do substrato, por meio da liberacdo de H™ produzido durante o processo de
nitrificacdo da ureia utilizada na adubacdo. Mendonga et al. (2010) recomendaram a
aplicacdo parcelada de até 2,0 kg m= de N na forma de ureia no substrato de producio
de porta-enxerto de cajueiro-gigante, uma vez que doses superiores promoveram
diminuicdo no desenvolvimento das plantas, possivelmente devido ao desequilibrio

nutricional causado pelo excesso de N.

A falta de resposta das mudas de cajueiro a adubacgdo foliar também pode
ser justificada pela composicdo quimica do substrato e pela reserva de nutrientes nos
cotilédones, pois, como citado anteriormente, na fase de porta-enxerto as plantas de
cajueiro-ando sdo supridas pelos nutrientes presentes no substrato e no tecido de reserva
(cotilédones). Por outro lado, a adubacdo foliar pode ter promovido desbalanco
nutricional nas plantas. Alvarenga (1999) comenta que a absorcdo de calcio pelas
plantas pode ser inibida pelo o excesso de nitrogénio, que interfere na absorcdo desse
nutriente, mesmo presente em altas concentracfes no solo. De acordo com Alvarenga
(1999), a aplicagdo de célcio via foliar em alface, cultivada em solos cujas a
concentracdo estava elevada, prejudicou o crescimento e o acimulo de matéria fresca

das plantas, devido ao desbalango nutricional causado pelo excesso do nutriente.

6.2 Producio de mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226’ com adubos de liberacao

controlada e foliar

Todas as variaveis de desenvolvimento das mudas de cajueiro-ando ‘BRS
226’ foram influenciadas pela aplicacdo dos adubos de liberagdo controlada e foliar
(Tabela 3). Na Figura 5 observam-se as mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226°, 190
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dias apos a semeadura. Observou-se que a aplicacdo de adubo foliar 30 dias apos a
semeadura (AF 30 DAS) e 45 dias ap0s a enxertia (AF 45 DAE) promoveu as menores
médias de altura para as mudas de cajueiro ‘BRS 226°, 18,90 cm e 19,30 cm,
respectivamente. As plantas que receberam adubo de liberagdo controlada, seja
isoladamente na semeadura (ALC S) ou associada a adubacéao foliar (ALC S + AF 45
DAE) ou apos a enxertia (ALC AE) nédo diferiram da altura de mudas enxertadas nao
adubadas. Por outro lado, Serrano et al. (2015b) observaram que doses crescentes de até
8,0 kg m3 do adubo de liberagio controlada 13-06-16, aplicadas na semeadura,
promoveram aumento na altura de mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226°, porém

produzidas sobre os porta-enxertos ‘Embrapa 51° ¢ ‘BRS 275’.

Tabela 3. Caracteristicas biométricas das mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘BRS
226°, aos 130 dias apo6s a enxertia (190 dias ap6s a semeadura), em funcdo das
aplicacdes de adubo de liberagio controlada e foliar @

Tratamentos AP DC NF
........... CM evvvier e MM

Testemunha 19,85 a 6,69 a 5,00 b
ALCS 19,85a 599b 570a
AF 30 DAS 18,90 b 6,35b 515b
ALC AE 19,70 a 6,82 a 515b
AF 45 DAE 19,30 b 6,8l a 4,45hb
ALC S + AF 45 DAE 19,90 a 6,17 b 6,10 a
AF 30 DAS + AF 45 DAE 19,95 a 6,90 a 490D
Média geral 19,64 6,54 5,18

CV (%) 5,97 13,25 18,99

1 Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de
probabilidade. ALC S: Adubo de liberacdo controlada na semeadura; AF 30 DAS: Adubo foliar 30 dias
apos a semeadura; ALC AE: Adubo de liberacdo controlada apés a enxertia; AF 45 DAE: Adubo foliar 45
dias apds a enxertia; ALC S + AF 45 DAE: Adubo de liberagdo controlada na semeadura + Adubo foliar
45 dias apds a enxertia; AF 30 DAS + AF 45 DAE: Adubo foliar 30 dias ap6s a semeadura + Adubo foliar
45 dias apds a enxertia.
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Figura 5. Mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘BRS 226°, em fungdo da aplicagdo de
adubos de liberacdo controlada e foliar, antes e apos da enxertia

AN T AT
PRIAN etk B Ay e |

FALCATE
Testemunha AF 30 DAS

ALC S: Adubo de liberagdo controlada na semeadura; AF 30 DAS: Adubo foliar 30 dias apés a
semeadura; ALC AE: Adubo de liberacdo controlada apds a enxertia; AF 45 DAE: Adubo foliar 45 dias
apos a enxertia; ALC S + AF 45 DAE: Adubo de liberacdo controlada na semeadura + Adubo foliar 45
dias ap0s a enxertia; AF 30 DAS + AF 45 DAE: Adubo foliar 30 dias ap6s a semeadura + Adubo foliar 45
dias ap6s a enxertia.

O diametro do caule foi influenciado pelas adubacdes realizadas com adubo
de liberacdo controlada ainda na fase de producdo do porta-enxerto, uma vez que 0S
menores valores foram encontrados com a aplica¢do do adubo de liberacdo controlada
na semeadura (ALC S), juntamente com a adubac&o foliar aos 45 dias ap0s a enxertia
(ALC S + AF 45 DAE). Ressalta-se que, os efeitos negativos da aplicacdo no diametro
do caule, tanto do adubo de liberacdo controlada quanto do foliar, ainda na fase
producdo do porta-enxerto, se mantiveram ap0s a enxertia. Souza, Bezerra e Farias
(2013) j& haviam relatado decréscimo do didmetro do caule em mudas de cajueiro ‘BRS
275 com o aumento dos niveis de salinidade no extrato do substrato. Plantas que
receberam somente adubacéo foliar na fase de producéo do porta-enxerto (AF 30 DAS)
apresentaram didmetro do caule menor do que as testemunhas; entretanto, a reaplicacao
45 dias apos a enxertia (AF 30 DAS + AF 45 DAE) proporcionou mudas semelhantes as
ndo adubadas.

Ao contrério do observado no didmetro do caule, a aplicagdo de adubo de
liberacdo controlada isolado (ALC S) ou associado a adubacdo foliar (45 DAE)

promoveu maior quantidade de folhas em mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘BRS
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226°, em relacdo aos demais tratamentos. Serrano et al. (2015b) também verificaram
que a aplicacdo do adubo de liberacdo controlada 13-06-16 na semeadura proporcionou
incremento no nimero de folhas de mudas enxertadas de cajueiro-andao ‘BRS 226°. O
mesmo também foi observado com aplicacdo do adubo ALC 16-08-12 em substratos
comerciais para a producdo de mudas enxertadas de cajueiro ‘CCP 76’ (SERRANO et
al., 2015a). As aplicac¢bes do adubo de liberacdo controlada apds a enxertia e do adubo
foliar aos 30 DAS e 45 DAE ndo influenciaram a altura, didmetro do caule e nimero de

folhas das mudas de cajueiro-ando ‘BRS 226’.

As aplicagdes dos diferentes adubos também influenciaram os acimulos de
matéria seca pelas mudas do cajueiro-andao ‘BRS 226’ (Tabela 4). A aplicacdo de adubo
de liberacdo controlada, tanto na semeadura (ALC S e ALC S + AF 45 DAE) quanto
apos a enxertia (ALC AE) promoveu aumento na massa da matéria seca de folhas de
mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226’ quando comparadas as plantas ndo adubadas,
provavelmente devido ao maior numero de folhas (Tabela 3). Serrano et al. (2015b)
também observaram haviam observado aumento no acimulo de matéria seca das folhas
de cajueiro ‘BRS 226’ com a aplicagdo do adubo de liberagdo controlada 13-06-16 até a
dose de 5,93 kg m=3. A aplicacdo do adubo foliar uma Unica vez, seja na fase de
producdo do porta-enxerto (AF 30 DAS) ou apos a enxertia (AF 45 DAE) néo resultou
em ganhos na massa da matéria seca de folhas, em relacdo ao tratamento testemunha.
Por outro lado, a aplicacdo do adubo foliar 30 dias ap6s a semeadura e a reaplicacdo 45
dias ap0ds enxertia (AF 30 DAS + 45 DAE) promoveu aumento de 31 % na massa da
matéria seca de folhas de mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226°, em relagdo as

plantas que ndo receberam adubacao.

A massa de matéria seca de caule foi influenciada pelas adubagdes, sendo
que os maiores valores foram obtidos com a aplicacdo de adubo de liberagcdo controlada
apos a enxertia (ALC AE) e foliar realizada 30 dias ap0s a semeadura e repetida 45 dias
apos a enxertia (AF 30 DAS + 45 DAE). Ressalta-se, que para aqueles tratamentos que
receberam adubo de liberacdo controlada na semeadura (ALC S e ALC S + AF 45 DAE)
e foliar 30 dias apds a semeadura (AF 30 DAS), que haviam produzido menos massa
matéria seca de caule do que o tratamento testemunha na producdo do porta-enxerto,

nessa fase (mudas enxertadas) ndo diferiram das plantas ndo adubadas.
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Tabela 4. Producdo de massa da matéria seca de folhas (MMSF), caule (MMSC), parte
aérea (MMSPA), raizes (MMSR) e total (MMST) de mudas enxertadas de cajueiro
‘BRS 226°, 190 dias ap6s a semeadura das castanhas, em fun¢ao da aplicagdo de adubo
de liberago controlada e foliar

Tratamentos MMSF MMSC MMSPA MMSR MMST
..................................... g por planta ........ccceeeveieiiniiienn

Testemunha 0,57 b 2,86 b 3,43Db 151a 4,95 b
ALCS 0,72a 2,56 b 3,29b 1,38b 4,67Db
AF 30 DAS 0,48 b 2,56 b 3,04 b 1,17b 422c¢
ALC AE 0,76 a 3,15a 391a 1,54 a 5,46 a
AF 45 DAE 0,52b 2,77b 3,30b 1,36 b 4,67Db
ALC S + AF 45 DAE 0,85a 2,83b 3,69a 1,69a 538a
AF 30 DAS+ AF45DAE 0,75a 3,10a 3,84a 1,69 a 554 a
Média geral 0,66 2,83 3,50 1,48 4,98

CV (%) 22,01 19,68 17,58 19,92 14,57

@ Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de
probabilidade. ALC S: Adubo de liberagdo controlada na semeadura; AF 30 DAS: Adubo foliar 30 dias
apos a semeadura; ALC AE: Adubo de liberagdo controlada ap6s a enxertia; AF 45 DAE: Adubo foliar 45
dias apds a enxertia; ALC S + AF 45 DAE: Adubo de liberagdo controlada na semeadura + Adubo foliar
45 dias apds a enxertia; AF 30 DAS + AF 45 DAE: Adubo foliar 30 dias ap6s a semeadura + Adubo foliar
45 dias apds a enxertia.

A aplicacdo do adubo de liberacdo controlada apos a enxertia (ALC AE), na
semeadura + adubo foliar 45 dias apds a enxertia (ALC S + AF 45 DAE) e adubacéo
foliar 30 dias ap6s a semeadura e 45 dias apos a enxertia (AF 30 DAS + 45 DAE)
proporcionaram aumento da massa da matéria seca da parte aérea das mudas enxertadas
de cajueiro ‘BRS 226°, em relacdo ao tratamento testemunha. Souza (2013) também
constatou aumento na massa de matéria seca da parte de aérea de mudas de eucalipto,

quando feita adubac&o de base + adubacéo foliar aos 45 dias apds a semeadura.

Do mesmo modo que para o diametro do caule, as adubacfes realizadas
ainda na fase de producdo do porta-enxerto, continuaram influenciando a massa da
matéria seca de raizes ap0s a enxertia, uma vez que a aplicacdo de adubo de liberacéo
controlada na semeadura (ALC S) e a foliar 30 dias apds a semeadura (AF 30 DAS)
apresentaram valores menores do que os encontrados no tratamento testemunha. Por
outro lado, a associacdo desses tratamentos com a adubag&o foliar aos 46 dias apos a
enxertia (ALC S + 45 DAE e AF 30 DAS + 45 DAE) minimizou os efeitos da adubacéao

feita na fase de producdo do porta-enxerto, a ponto de ndo haver diferencas
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significativas com as plantas ndo adubadas.

A massa da matéria seca total € uma das varidveis mais importantes na
avaliacdo da qualidade das mudas (BINNOTO, LUCIO; LOPES 2010; ELOY et al.,
2013). A aplicagdo do adubo de liberacdo controlada na semeadura associada a
adubacdo foliar 45 dias ap0s enxertia (ALC S + AF 45 DAE), somente ap0s a enxertia
(ALC AE) e a adubacao foliar 30 dias ap0s a semeadura e 45 dias apds a enxertia (AF
30 DAS + AF 45 DAE) foram os tratamentos que proporcionaram 0s maiores acumulos

de matéria seca total das mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘BRS 226”.

A aplicacdo do adubo foliar 30 dias apds a semeadura (AF 30 DAS) que nédo
havia promovido ganhos no desenvolvimento do porta-enxerto ‘CCP 06’, teve reflexos
negativos apds a enxertia, com diminuicdo na altura, didmetro de caule, massa de
matéria seca de raizes e total em relacdo ao tratamento testemunha. Por outro lado, a
aplicacdo antes e depois da enxertia (AF 30 DAS + AF 45 DAE), aumentou a massa de
matéria seca de folhas, caule, parte aérea e total das mudas enxertadas ‘BRS 226’,
quando comparadas as plantas que ndo receberam adubacdo. Segundo Alvarenga
(1999), a medida que as plantas vdo se desenvolvendo, ocorre também, o
desenvolvimento do sistema assimilatorio de nutrientes e das folhas, favorecendo a
maior eficiéncia de absorcdo e 0 metabolismo dos nutrientes aplicados via foliar. 1sso
pode explicar a resposta das mudas de cajueiro-ando ‘BRS 226’ a adubag&o foliar, pois,
na época, em que as plantas receberam a adubacdo aos 45 dias apds a enxertia, as
mesmas possuiam sistema assimilatorio de nutrientes e folhas bem desenvolvidos, o que
favoreceu na maior eficiéncia de absorcdo dos nutrientes, compensando o efeito

negativo da adubacao realizada 30 dias ap0s a semeadura.

A aplicacdo do adubo de liberacdo controlada somente na semeadura (ALC
S) promoveu diminui¢cBes no diametro do caule, na massa de matéria seca de caule e
raizes do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06°. Apos a enxertia, os efeitos negativos dessa
adubacdo (ALC S) se mantiveram no didmetro do caule e na massa de matéria seca de
raizes, entretanto, ndo prejudicou a massa da matéria seca total. Como mencionado
anteriormente, a influéncia do adubo de liberacdo controlada no substrato,
especialmente no aumento da condutividade elétrica, ou na absor¢do de outros
nutrientes, justificariam a diminui¢do no desenvolvimento inicial das plantas. Quando o

adubo de liberacdo controlada foi aplicado apenas apds a enxertia (ALC AE), o
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didmetro do caule e a massa de matéria seca de raizes ndo diferiram do tratamento
testemunha, indicando que, o aumento de sais sollveis no substrato ndo foi limitante
nessa fase do desenvolvimento da planta, ao contrario, esse fertilizante promoveu
aumento na massa de matéria seca de folhas, caule, parte aérea e total de mudas

enxertadas de cajueiro ‘BRS 226°.

Os resultados acima demostram que as plantas de cajueiro-ando, nessa fase
de desenvolvimento em que o adubo foi aplicado, ndo sdo afetadas pelo aumento da
condutividade elétrica do substrato, possivelmente, pela emissdo de novas raizes. E
conhecido que as regibes mais novas da raiz ttm maior eficiéncia na absorcdo de
nutrientes, pois, um sistema radicular novo possui maior influxo, devido a menor
suberizacdo, comparado as raizes velhas (ZONTA et al., 2006). Como ja citado neste
trabalho, as plantas sdo mais prejudicadas pelo aumento dos sais sollveis no ambiente
em que s&o cultivadas na fase inicial de desenvolvimento. Alvarenga (1999) explica que
a medida que as plantas vdo se desenvolvendo, ha aumento no desenvolvimento do
sistema radicular e consequentemente, maior eficiéncia na absorcdo dos nutrientes do

solo.

Observa-se ainda que na aplicacdo do adubo via substrato (ALC S) a
producdo de massa de matéria seca total foi maior que na via folhas (AF 30 DAS), o
que poderia ser justificado pela preferéncia na absorcdo dos nutrientes pelo sistema
radicular em relacdo a foliar. A vantagem do uso do adubo de liberacdo controlada na
producdo de mudas, € devido a esse tipo de fertilizante liberar os nutrientes
gradativamente, evitando perdas por lixiviacdo e favorecendo na maior eficiéncia de
absorcéo pelas plantas (ALMEIDA et al., 2012). Vasquez e Neptune (1977) constataram
para todas as fontes de N aplicado exclusivamente nas folhas de mudas de cafeeiro
menor producdo de massa seca, comparada a adubacdo via solo. Os autores também
constataram menor absorc¢do das fontes de N nas mudas quando a adubacéo foi feita via
foliar, em relacdo a adubacdo via solo. A absorgédo de nutrientes pelas plantas terrestres
pela superficie das folhas e outras partes aéreas sdo severamente restringidas pela
parede externa das celulas da epiderme e pela cuticula sobreposta (MARSCHNER,
2012). A estrutura das folhas das plantas terrestres € adaptada para diminuir a perda de
agua e ndo para a absorcdo de agua e nutrientes. A absorcdo de ions pelas células dos

tecidos das folhas é limitada, devido ao fato da fotossintese esta ocorrendo na maioria
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dessas células (HAYNES; GOH, 1977).

Com relacdo aos resultados acima e buscando o menor custo de producéo de
mudas de cajueiro-ando em relacdo a mao de obra e, ainda, pela facilidade de aplicacdo
dos adubos, pode-se recomendar ao sistema de producdo de mudas de cajueiro-anéo
‘BRS 226’ a aplicagdo do adubo de liberagdo controlada na semeadura (ALC S),
associado a adubacéo foliar 30 dias apds a semeadura + aos 45 dias ap0s a enxertia (AF
30 DAS + AF 45 DAE). Apesar do adubo de liberacdo controlada aplicado apés a
enxertia (ALC AE) ter proporcionado acimulo de matéria seca total, essa pratica ndo
deve ser recomendada ao sistema de producdo de mudas de cajueiro-andao ‘BRS 226’
por trés motivos: o primeiro seria a dificuldade de se aplicar o adubo nos tubetes; o
segundo, o tempo que levaria para se aplicar o fertilizante em viveiro com grande escala
de producdo de mudas; e, o terceiro, devido ao aumento dos custos com médo de obra

para se aplicar o adubo.

6.3 Doses e épocas de aplicacdo de adubo foliar na producéo de mudas de cajueiro
anao ‘BRS 226’

Aos 130 dias apos a enxertia (equivalente a 190 dias apds a semeadura),
verificou-se que ndo houve efeito significativo das doses e épocas de aplicacdo do
adubo foliar na altura e no niimero de folhas de mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS
226°. Os valores médios obtidos de altura de plantas e de nimero de folhas foram de

20,15 cm e 5,38 folhas, respectivamente (Tabela 5 e Figura 6).

A aplicacdo do adubo foliar feita 80 dias ap6s a enxertia (AF 80 DAE) nédo
influenciou no didametro do caule das mudas de cajueiro, quando comparada ao
tratamento testemunha (Tabela 5). Para os demais tratamentos, aplicados aos 45 e 60
dias ap6s a enxertia e com 50 % e 100 % da dose recomendada do adubo foliar (45
DAE (50 %) + 60 DAE (50 %), 45 DAE (100 %) + 60 DAE (100 %) e 60 DAE (100
%)) houve diminuic¢do no diametro do caule em relacdo as plantas ndo adubadas. Assim,
como verificado anteriormente (experimento anterior), essa variavel foi influenciada
pela adubacéo utilizada, seja com a aplicacdo de adubo de liberagéo lenta ou foliar, na
fase de producdo do porta-enxerto ou apos a enxertia. De modo contrario a altura de
plantas e ao namero de folhas, o didmetro do caule das mudas de cajueiro indicou ser

uma variavel sensivel ao manejo da adubacdo empregada.
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Tabela 5. Altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC) e nimero de folhas (NF) de
mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226’, 190 dias apds a semeadura das castanhas, em
funcao das doses e épocas de aplicacdo de adubo foliar

Tratamentos AP DC NF
........... CM e e MM
Testemunha 19,85 a 6,61a 520a
45 DAE (50%) + 60 DAE (50%) 20204 6,09 b 550a
60 DAE (100%) 19,95 a 6,27 b 5,50 a
45 DAE (100%) + 60 DAE (100%) 2045 a 6,05 b 535a
80 DAE (100%) 20,30 a 6,90 a 5,352
Média geral 20,15 6,38 5,38
CV (%) 5,89 14,64 18,32

@ Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de
probabilidade. 45 DAE (50%) + 60 DAE (50%): Adubo foliar 45 dias ap6s a enxertia, 50% da dose
recomendada + 60 dias ap0s a enxertia, 50% da dose recomendada); 60 DAE (100%): Adubo foliar 60
dias apds enxertia, 100% dose recomendada); 45 DAE (100%) + 60 DAE (100%): Adubo foliar 45 dias
apos a enxertia, 100% dose recomendada) + 60 dias ap6s a enxertia, 100% dose recomendada e 80 DAE
(100%): Adubo foliar 80 dias apés a enxertia, 100% dose recomendada.

Figura 6. Mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226°, 190 dias apos a semeadura das
castanhas, em funcdo de doses e epocas de aplicacédo de adubo foliar

o

45 PAE (509) +
60’ DAE (50%)
glestemunhagdy

45 DAE (50%) + 60 DAE (50%): Adubo foliar 45 dias apés a enxertia, 50% da dose recomendada + 60
dias ap6s a enxertia, 50% da dose recomendada); 60 DAE (100%): Adubo foliar 60 dias apds enxertia,
100% dose recomendada); 45 DAE (100%) + 60 DAE (100%): Adubo foliar 45 dias apds a enxertia,
100% dose recomendada) + 60 dias apds a enxertia, 100% dose recomendada e 80 DAE (100%): Adubo
foliar 80 dias ap0s a enxertia, 100% dose recomendada.
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Apesar da influéncia negativa no diametro do caule das plantas de alguns
tratamentos (Tabela 5), os acimulos de matéria seca nos caules nao foram influenciados

por nenhum tratamento.

Tabela 6. Producdo de massa da matéria seca de folhas (MMSF), caule (MMSC), parte
aérea (MMSPA), raizes (MMSR) e total (MMST) de mudas enxertadas de cajueiro
‘BRS 226, aos 190 dias apos a semeadura das castanhas, em fungao das doses e épocas
de aplicagio de adubo foliar )

Tratamentos MMSF  MMSC MMSPA MMSR MMST

Testemunha

45 DAE (50%) + 60 DAE (50%)
60 DAE (100%)

45 DAE (100%) + 60 DAE (100%)
80 DAE (100%)

0,58 ¢ 2,86 a 3,44 a 1,45b  4,89b
0,80a 2,72a 352a 1,78a 53la
067b 264a 332a 137b 4,70b
0,53 ¢ 246a 299D 1,24 b 4,24 c
0,68 b 3,09a 3,78 a 1,76 a 554a

Meédia geral 065 275 341 152 494
0,
CV (%) 2808 2339 2162 2887 17.34

@ Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de
probabilidade. 45 DAE (50 %) + 60 DAE (50 %): Adubo foliar 45 dias apds a enxertia, 50 % da dose
recomendada + 60 dias apds a enxertia, 50 % da dose recomendada); 60 DAE (100 %): Adubo foliar 60
dias apos enxertia, 100 % dose recomendada); 45 DAE (100 %) + 60 DAE (100 %): Adubo foliar 45 dias
apos a enxertia, 100 % dose recomendada) + 60 dias apds a enxertia, 100 % dose recomendada e 80 DAE
(100 %): Adubo foliar 80 dias apds a enxertia, 100 % dose recomendada.

Com excecdo do tratamento em que o adubo foliar foi aplicado 45 e 60 dias
apos a enxertia, na dose recomendada (45 DAE (100 %) + 60 DAE (100 %)), os demais
tratamentos proporcionaram aumento na massa da matéria seca das folhas das mudas de
cajueiro, em relacdo as plantas ndo adubadas (Tabela 6). Esse efeito negativo pode ser
consequéncia da maior concentracdo de nutrientes do adubo foliar, associado a época de
aplicacdo, o que pode ter levado a producdo de folhas menores. Ressalta-se que nédo
foram verificados sintomas de toxicidade nas folhas das mudas de cajueiro ‘BRS 226°.
A aplicagédo do adubo foliar 45 e 60 dias ap0s a enxertia, na concentragdo de 50 % da
dose recomendada (45 DAE (50 %) + 60 DAE (50 %)), foi o tratamento que
proporcionou 0 maior acumulo de massa de matéria seca das folhas, sendo 38 %

superior a média obtida pelas plantas ndo adubadas (testemunha).

A aplicacdo do adubo foliar aplicado 45 e 60 dias apds a enxertia na dose
recomendada (45 DAE (100 %) + 60 DAE (100 %)), diminuiu a massa da matéria seca

da parte aérea das mudas de cajueiro ‘BRS 226’ (Tabela 6), quando comparada ao
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tratamento testemunha, 0 que pode estar diretamente relacionado ao menor acimulo de
matéria seca das folhas. Para a massa de matéria seca de raizes, houve aumento com a
aplicacdo do adubo foliar 45 e 60 dias ap0s a enxertia e com 50 % da dose recomendada
(45 DAE (50 %) + 60 DAE (50 %)) e 80 dias ap0s a enxertia (80 DAE), 0 que parece
ter refletido na superioridade desses tratamentos em propiciarem mudas com 0s maiores

acumulos de massa da matéria seca total.

Os tratamentos com aplicacdes do adubo foliar aos 45 e 60 dias apods a
enxertia, com 50 % da dose recomendada (45 DAE (50 %) + 60 DAE (50 %)); e 80 dias
apos a enxertia (80 DAE) promoveram incrementos de 9 % e 13 %, respectivamente,
em relacdo as plantas ndo adubadas. Com relacdo as respostas dos dois tratamentos
citados anteriormente, recomenda-se 0 segundo no sistema de producdo de mudas de
cajueiro-ando ‘BRS 226°, devido ao menor custo com mao de obra, pois, a aplicacdo do

adubo foliar seria em dose Unica.

Diante do exposto, verificou-se que o adubo foliar aplicado apds a enxertia
promoveu alteragbes no desenvolvimento das mudas de cajueiro ‘BRS 226°, entretanto,
resultados mais efetivos estiveram condicionados & dose e época de aplicacdo. A
aplicacdo do adubo foliar 45 e 60 dias apds a enxertia e com 50 % da dose recomendada
(1,25 g L) (46 DAE (50 %) + 61 DAE (50 %)) promoveu aumento na massa de
matéria seca de folhas, parte aérea, de raizes e total, em relacdo ao aplicado nas mesmas
épocas, mas na dose recomendada. Vale lembrar, que a dose de 100 % (2,5 g L) do
adubo foliar é indicada para frutiferas em geral e esse efeito negativo da aplicacdo da
dose recomendada (45 DAE (100 %) + 60 DAE (100 %)) pode ser justificado pela
maior concentracdo dos nutrientes presente no fertilizante, além do exigido pelo
cajueiro, pois, pesquisas tem mostrado que essa frutiferas necessita de nutrientes em

menores quantidades, comparada com outras espécies.

Além da aplicacdo do adubo foliar 45 e 60 dias apds a enxertia, com 50 %
da dose recomendada (45 DAE (50 %) + 60 DAE (50 %)), o tratamento 80 dias apés a
enxertia (80 DAE) também apresentou resultados positivos, com aumentos na massa de
mateéria seca de folhas, raizes e total em relagdo ao tratamento ndo adubado. A resposta
positiva das mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226’ a aplica¢do do adubo foliar pode
ser devido ao maior desenvolvimento das folhas e maior exigéncia nutricional das

plantas nessa época, que permitiu melhor aproveitamento dos nutrientes aplicados.
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Comparando os manejos que promoveram mudas de cajueiro ‘BRS 226’
com maior desenvolvimento, ou seja, a aplicacdo do adubo foliar 46 e 61 dias apds a
enxertia, com 50 % da dose recomendada (45 DAE (50 %) + 60 DAE (50 %)) e 80 dias
apos a enxertia (80 DAE), o segundo apresenta como vantagem a aplicacdo unica de
adubos durante todo o sistema de producdo de mudas, representando economia, pelo
menos no nimero de aplicacBes, em relagdo a aplicacdo aos 45 e 60 dias apos a enxertia
(45 DAE (50 %) + 60 DAE (50 %)).
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7. CONCLUSOES

1) Para a producdo de porta-enxerto de cajueiro-anao ‘CCP 06’ ndo € necessaria a

aplicacdo dos adubos de liberagdo controlada e foliar;

2) Mudas enxertadas de cajueiro ‘BRS 226’ respondem & adubacéo foliar, com ganhos
de cerca de 9 % a 13 % na massa de matéria seca total em relacdo as plantas nédo

adubadas;

3) A aplicacdo isolada do adubo de liberagdo controlada em cobertura ap6s a enxertia,
ou misturado ao substrato na pré-semeadura associada a foliar 45 dias ap0s a enxertia
incrementou o acimulo de matéria seca total das mudas enxertadas de cajueiro-anao
‘BRS 226°;

4) A adubacéo foliar realizada aos 30 dias apds a semeadura e repetidas aos 45 dias ap6s
a enxertia, na dose de 2,5 g L, favorece a obtengdo de mudas de cajueiro-ando com

maior acimulo de matéria seca total;

5) A aplicacdo de adubo foliar 45 e 60 dias apds a enxertia, utilizando 50% da dose
recomendada em cada, ou a aplicacdo 80 dias ap0Os a enxertia da dose recomendada
proporcionam a obten¢@o de mudas cajueiro-ando ‘BRS 226’ de melhor qualidade.
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