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3. Cajueiro-Anao Precoce

Lindbergue Aratjo Crisostomo'
Carlos Roberto Machado Pimentel'
Fabio Rodrigues de Miranda'
Vitor Hugo de Oliveira'

3.1. Introducao

No Nordeste do Brasil ¢ encontrada a maior diversidade do género Anacardium,
por essa razdo, Johnson (1973) considerou o Estado do Ceara o centro de origem
do cajueiro. Além disso, cerca de 98% da area brasileira cultivada com cajueiro,
segundo Paula Pessoa et al. (1995) esta situada no Nordeste.

No Brasil, o cajueiro dada a variabilidade genética, vem sendo estudado em dois
grupos: o tipo comum (gigante), o mais difundido, apresentando porte elevado com
altura variando de 5 a 8 m, podendo atingir até 15 metros. O didmetro da copa, em
geral, varia de 12 a 14 m e, em casos excepcionais até 20 m (Barros, 1995). Por
sua vez, cajueiros do tipo ando precoce caracterizam-se por apresentar porte
baixo, em média 4 m, didmetro da copa de 6 a 8 m, grande precocidade etaria e
florescimento entre 6 ¢ 18 meses (Barros ef al., 1998).

As flores s3o pequenas, poligamas, agrupadas em grandes paniculas terminais,
pedunculadas e o fruto ¢ um aquénio (castanha) pendente de um pedinculo carnoso
e suculento (caju) de cor e tamanho variaveis. A améndoa da castanha de caju ¢
rica em vitaminas, acidos graxos ndo-saturados e proteinas.O pedunculo apresenta
teores elevados de vitamina C, agucares, minerais (calcio, ferro e fésforo) e fibras.
O aproveitamento do pedunculo, atualmente, ¢ inferior a 20% do total produzido, e
utilizado para o consumo in natura, fabrico de doces compotas e bebidas diversas.
Em geral, a relagdo castanha: pedinculo ¢ de 1:10 (p:p).

O sistema radicular do cajueiro-ando precoce ¢ constituido por uma raiz pivotante
bem desenvolvida, por vezes bifurcada, podendo, em solos arenosos, alcangar dez
ou mais metros de profundidade, e por raizes laterais que se desenvolvem na camada
de solo superficial, entre 15 a 32 cm de profundidade; o comprimento pode atingir
duas vezes o didametro da copa, na condigdo de sequeiro (Barros, 1995). Em cajueiro
irrigado, observou-se que o comprimento das raizes laterais fica praticamente

' Embrapa Agroindustria Tropical, Rua Dr. Sara Mesquita 2270, Caixa Postal 3761,
CEP 60511-110, Fortaleza—CE, Brasil, E-mail: lindberg@cnpat.embrapa.br,
pimentel@cnpat.embrapa.br, fabio@cnpat.embrapa.br, vitor@cnpat.embrapa.br.
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circunscrito a area molhada. Essas caracteristicas sdo de relevante importancia
na adubacdo da cultura. Falade (1984) avaliando a variabilidade da textura,
pedregosidade e horizonte ou camada endurecida do solo sobre o desenvolvimento
do sistema radicular do cajueiro, constatou grande variagdo na profundidade da
pivotante e distribui¢ao em profundidade e comprimento das laterais.

3.2. Producao mundial e tendéncia

A area mundial total ocupada com cajueiro, em 2004, foi de 3,09 milhdes de hectares
¢ a produgdo de 2,27 milhdes de toneladas, o que representou um rendimento médio
por hectare de 0,73 toneladas (Tabela 3.1). Os principais paises produtores foram
Vietnd, India, Nigéria, Brasil, Indonésia e Tanzania, responsaveis por 83,9% da
produgdo mundial. Em 2002 os maiores rendimentos foram do Vietnd e Tanzania,
com 2.920 e 1.250 kg ha''. Por sua vez, os menores rendimentos foram obtidos pelo
Brasil e Benin, com 260 ¢ 220 kg ha™!, respectivamente.

O baixo rendimento observado no Brasil, devera ser modificado em fungdo da
expansdo de areas e substituicdo de cajueiros antigos por clones de cajueiro-ando
precoce mais produtivos.

No periodo de 1995 a 2004, a producdo mundial de castanha dobrou em funcao
dos incentivos governamentais, nos paises produtores e expansdo dos mercados
consumidores. Verifica-se que a tendéncia da produ¢do mundial, embora crescente,
ocorreu em ritmo inferior aos ultimos sete anos (Figura 3.1). O grande aumento na
producdo e area cultivada com cajueiros ocorreu no Vietna, e, no periodo de
1995-2004 a produgdo de castanha teve um crescimento de 300%.

2500000 4
2000000 -

1500000 4

Produgéo

1000000 -

500000 -

0 T T T T T T T T T |
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Anos

Fig. 3.1. Producao mundial de castanha de caju, 1995-2005 (FAO, 2006).
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Durante esse periodo as exportagdes mundiais de castanha, apresentaram um
crescimento médio de 150%. Embora as exportagdes tenham permanecido
praticamente constantes entre 1995-1999, foi incrementada a partir de 2000 (FAO,
2006). Considerando as exporta¢des de forma desagregada, por pais, observa-se que,
em 2002 os principais exportadores de castanha de caju foram india, Vietna e Brasil,
responsaveis por 46,35%, 24,36% e 13,18%,respectivamente. Na Europa, a grande
maioria da améndoa de castanha de caju importada ¢é redistribuida pelo porto de
Rotterdan, fazendo, desse modo, a Holanda como o quarto maior pais exportador
dessa comodity.

Com relagdo aos valores, em 2002, foram comercializados US$ 240,9 milhdes, com
uma variagdo de preco de US$ 3,12 kg para a améndoa vietnamita, a US$ 4,10 para
a améndoa reexportada pelos Estados Unidos. Nesse ano, a améndoa da castanha de
caju brasileira foi comercializada, em média, a US$ 3,38 kg'.

As importacdes de castanha de caju, em 2002, tiveram como principais consumidores
os Estados Unidos, Holanda, Inglaterra e Alemanha responsaveis por 46%, 10,9%,
5,17% e 4,08%, respectivamente. A alta participagdo do mercado norte-americano
no mercado de améndoa o torna regulador dos pre¢os no mercado mundial.

Considerando-se a expansdo das exportagdes de améndoa de castanha de caju,
observa-se uma tendéncia ao aumento de consumo no ambito mundial.

Tabela 3.1. Produg@o, area colhida e produtividade de castanha de caju, 2004.

Paises Produgdo Area colhida Rendimento
t ha kg ha!
Vietnam 825.696 282.300 2.920
india 460.000 730.000 630
Nigéria 213.000 324.000 660.000
Brasil 182.632 691.059 260
Indonésia 120.000 260.000 460
Tanzénia 100.000 80.000 1.250
Costa do Marfin 90.000 125.000 720
Guiné-Bissau 81.000 212.000 380
Mogambique 58.000 50.000 1.160
Benin 40.000 185.000 220
Mundo 2.265.473 3.089.078 730

Fonte: FAO, 2006.

3.3. Clima e solo

3.3.1. Clima

O cajueiro ¢ uma planta sempre verde, podendo, no entanto, ocorrer renovagao
parcial da folhagem. Dada a sua sensibilidade & baixa temperatura, sua distribui¢ao
geografica estd confinada na faixa de latitude 27°N e 28°S (Frota e Parente, 1995).
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Por sua origem tropical, o cajueiro desenvolve-se bem em temperaturas variando de
22 a 40 °C, porém Parente et al. (1972) citam 27 °C como temperatura média ideal
para desenvolvimento e frutifica¢cdo normais. Dada a influéncia da altitude sobre a
temperatura, nas proximidades do equador sdo encontrados plantios de cajueiros em
altitudes de até 1.000 metros. Em latitudes mais elevadas e altitude superior a 170
metros, o rendimento da cultura, segundo Aguiar e Costa (2002), tem sido afetada
negativamente.

Quanto a umidade relativa do ar, o cajueiro desenvolve-se bem entre os limites
de 70% a 85%, no entanto, tem-se observado pleno desenvolvimento da planta
em regides onde a umidade relativa do ar, por longo periodo de tempo, ¢ de 50%.
Para isso, € necessario que o solo apresente boa reserva hidrica ou seja submetido
a irrigacdo. Em regides onde a umidade relativa do ar ¢ superior a 85% observa-se
maior incidéncia de doencas fiingicas nas folhas, flores e frutos.

O vento exerce pouca influéncia sobre a cultura do cajueiro. Contudo, velocidade
de 7 m s ou superior, Aguiar ¢ Costa (2002) relataram elevada queda de flores,
frutos e tombamento de plantas, principalmente.

Segundo Aguiar e Costa (2002) o cultivo do cajueiro ¢ realizado com sucesso,
quando a precipitagdo pluvial anual situa-se nos limites entre 800 a 1500 mm,
distribuida em 5 a 7 meses e periodo seco de 5 a 6 meses, coincidindo com as fases
de floragdo e frutificacdo. A esse respeito, Frota et al. (1985) citados por Aguiar
e Costa (2002), relataram cultivos bem sucedidos, em regides de precipitagao
pluvial de até 4.000 mm; porém, com estagdo seca de quatro a sete meses, nem
sempre bem distribuida.

3.3.2. Solos

No Brasil, principalmente no Nordeste, a maioria das plantagdes de cajueiros ¢
encontrada vegetando em solos Neossolos Quartzarénicos (Areias Quartzosas),
Latossolos e Argissolos (Podzolicos), profundos, bem drenados, sem pedregosidade
e sem camadas endurecidas, porém, de baixa fertilidade quimica (Crisostomo,
1991). Na India, relatos tém informado que o cajueiro ¢ cultivado em solos de baixa
fertilidade, lixiviados, acidos, por vezes com contetidos elevados de aluminio (Al)
trocavel (Hanamashetti et al.,1985, Gunn e Coks, 1971, Falade, 1984 Badrinath
et al., 1997). Por outro lado, Menon e Sulladmath (1982) relataram a existéncia
de comunidades de cajueiros medrando, satisfatoriamente, em solos vulcanicos,
ferraliticos, ferruginosos, lateriticos, aluviais, ndo recomendando, contudo, solos
argilosos, embora de elevada fertilidade, e aqueles com lencol freético elevado, por
vezes sujeitos a encharcamento. De acordo com Latis e Chibiliti (1988) o cajueiro
requer menos nutrientes do que outras fruteiras, razao pela qual muitos cultivos sao
encontrados em solos de fertilidade marginal. No entanto, pesquisas tém revelado
respostas satisfatorias a adubagdo mineral como as realizadas por (Falade, 1978;
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Sawke et al., 1985; Hamamashettti et al., 1985 ¢ Grundon, 1999). Falade (1984)
concluiu que, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo influenciam tanto a copa
(altura das plantas e diametro da copa) como a morfologia do sistema radicular,
concluindo dai, que solos de textura leve, profundos, bem drenados, moderadamente
acidos, conteudo e saturagdo por bases baixos, livres de pedregosidade, e sem
camada ou horizonte endurecido nos 100 cm superficiais sdo os mais adequados
para o cultivo do cajueiro.

A analise quimica do solo, como guia para recomendacdo de corretivos e de
fertilizantes, deve ser realizada com certa antecedéncia ao transplante da muda.
Em pomares ja estabelecidos, as analises do solo e de folha, fornecem subsidios ao
técnico para recomendacdo de fertilizantes e corretivos necessarios. Na Tabela 3.2
sdo apresentados os niveis dos atributos empregados na avaliagdo da fertilidade do
solo.

34. Manejo do solo e da cultura
3.4.1. Preparo do solo e plantio da muda

Para novos plantios, o terreno deve ser desmatado, destocado e livre de raizes,
principalmente, na area ao redor do local onde vai ser preparada a cova, assegurando,
dessa maneira, a ndo concorréncia com outras plantas. No preparo do solo ¢
recomendavel minimizar a utilizacdo de maquinas pesadas, com a finalidade de
diminuir os riscos de compactagao do solo.

A corregdo do solo com calcario, quando necessaria, deve ser realizada em duas
etapas, a primeira antes da aracdo e a segunda, por ocasido da gradagem. As
quantidades a serem aplicadas devem ser suficientes para elevar a saturagdo por
bases a 60% ¢ os teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis para o minimo 16
e 3 mmol, dm?, respectivamente (Crisostomo et al., 2003).

Para o transplante das plantulas, ¢ recomendavel a utilizagdo de covas de 40 x 40
x 40 cm para solos arenosos ¢ de 50 x 50 x 50 cm para os de textura média no
espagamento de 7 x 7 m ou 8 x 6 m. No fundo da cova, aplicar calcario dolomitico
em quantidade equivalente a recomendada na calagem para um metro quadrado de
solo. A cova devera ser preenchida com uma mistura de terra superficial,
10 L de esterco bovino curtido, fésforo de acordo com a analise do solo, 100 g
de Frits®), 30 dias antes do transplante. O esterco bovino, de modo geral, eleva
substancialmente a condutividade elétrica do solo causando danos, por vezes
irreversiveis as plantulas. Kernot (1998) considera que a condutividade elétrica do
extrato de saturagao maior do que 0,30 dS m* ¢ indesejavel.

OFET.E. Br-12 9% Zn, 1,8% B, 0,8% Cu, 3,0% Fe, 2,0% Mn, 0,1% Mo.
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3.4.2. Condugao da planta

A plantula devera ser tutorada com o objetivo de manté-la ereta, as brotagdes
laterais removidas, tanto no porta-enxerto como no enxerto, até um metro de
altura, deixando os trés ou quatro ramos mais robustos, visando a obtencao de
plantas com boa arquitetura de copa. A retirada das inflorescéncias no primeiro ano
de cultivo ¢é recomendavel, para que as plantas crescam mais vigorosas. A poda,
geralmente, esta limitada a retirada dos ramos praguejados, secos, caidos e
do habito de crescimento da planta. Sendo a frutificacdo do cajueiro periférica,
sobretudo nos dois tercos inferiores da planta, a eliminagcdo dos ramos inferiores
deve ser minimizada (Oliveira e Bandeira, 2002).

O controle de plantas invasoras, quando necessario, deve ser praticado nos 15 cm a
no maximo 20 cm do solo superficial, para se evitar o corte ou ferimento das raizes.
Para a conservagdo do solo pela erosdo (eolica ou hidrica), é recomendavel o rogo
mecanico ou manual nas entrelinhas de plantas, mantendo-se limpa apenas a area
de solo sob a projegdo da copa, com capina quimica ou manual. Tal procedimento
reduz a concorréncia das plantas invasoras por agua e nutrientes e, ainda, facilita a
colheita de castanhas.

Para redug@o dos custos de implantacdo e manutencdo do pomar ¢ desejavel
o emprego de cultivos intercalares com plantas de ciclo curto (milho, feijdo,
mandioca, sorgo) até o terceiro/quarto anos. Caso essa pratica seja adotada, deve-
se manter uma faixa de pelo menos um metro de distancia da planta. A adubagao
da cultura intercalar e da principal se faz necessaria para diminuir a concorréncia.

3.5. Nutri¢do mineral
3.5.1. Extragdo e exportagdo de nutrientes

O cajueiro, erroneamente, ¢ tido como planta que carece de baixa disponibilidade
de nutrientes, razao pela qual, muitos cultivos sdo encontrados em solos de baixa
fertilidade natural, sem nenhum aporte de fertilizantes. No entanto, tem sido
observado que o rendimento de castanha ¢ incrementado com a adi¢do de
fertilizantes (Ghosh e Bose, 1986), Ghosh,1989, Grundon, 1999).

, .

A demanda de nutrientes apds a germinagdo ¢ suprida pelos cotilédones e,
aproximadamente aos 45 dias ocorre a exaustdo com conseqilente indugdo do
desenvolvimento do sistema radicular (Ximenes, 1995).

Em cada ciclo de crescimento, os nutrientes sdo removidos do solo para suprir
as partes vegetativas das plantas (folhas, ramos, caule e raizes) e para exportagao
quando da colheita dos frutos e pseudofrutos. O crescimento das plantas e colheitas
satisfatorias somente serdo possiveis, no minimo, pela reposi¢cao dos nutrientes
exportados pelas partes colhidas. Na Tabela 3.3 s@o visualizados alguns valores
dos nutrientes exportados pelo cajueiro, em producao.
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Tabela 3.3. Exportagdo de nutrientes pela castanha e pseudofruto.

Castanha
Fonte
N P K Ca Mg S
gkg!
Mohapatra et al., (1973) 31,36 4,15 6,30 - - -
Haag et al., (1985) 6,76 0,70 3,28 0,24 0,67 0,27
Fragoso, (1996) CCP 76 11,79 1,28 6,16 0,38 2,23 0,60
Fragoso, (1996) CCP 09 11,35 1,47 7,25 0,27 2,19 0,66
Kernot, (1998) 13,80 2,00 6,50 1,00 1,60 0,70
Pedunculo
N P K Ca Mg S
gkg!
Mohapatra et al., (1973)° 6,16 0,85 3,90 - - -
Haag et al., (1985)* 7,14 0,66 2,93 0,14 0,64 0,26
Fragoso, (1996) CCP 76 0,90 0,10 1,16 0,01 0,13 0,04
Fragoso, (1996) CCP 09*" 0,81 0,11 1,32 0,01 0,12 0,06
Kernot, (1998)° 8,50 1,30 8,50 0,90 0,90 0,80

“peso fresco; Ppeso seco.
(DCCP: Clone de Caju de “Pacajus” 09 ou 76.

3.5.2. Fungdes e importancia dos nutrientes

Nitrogénio (N): Reddy et al. (1981) ¢ Ghosh (1986) relataram aumentos
expressivos na produgdo de castanha pelo incremento do nitrogénio aplicado.
Ghosh (1989) constatou que o aumento na dose de nitrogénio aplicada influenciou,
significativamente, a duragdo do periodo de floragdo, o nimero e o peso das castanhas.
Os sintomas de deficiéncia de N manifestam-se, inicialmente, nas folhas mais velhas,
caracterizando-se por clorose na regido apical do limbo e, dada a sua mobilidade e
redistribuicdo, as folhas jovens mantém-se verdes (Foto 3.1). As plantas deficientes
em nitrogénio apresentam: (a) porte baixo, poucos ramos ¢ menor numero de
folhas; (b) folhas com coloragdo palida pela diminuigdo do teor de clorofila
(Foto 3.1); (c) em caso de deficiéncia severa pode ocorrer queda das folhas e
morte dos ramos.

A andlise quimica das folhas tem sido utilizada, para avaliagdo do estado
nutricional do pomar e, juntamente com a analise do solo, para formula¢do da
recomendacao de fertilizantes. Haag et al. (1975) (Tabela 3.4) consideram 13,8 g
de N kg'! de matéria seca como insuficiente, concordando, portanto, com a sugestao
de Kernot (1998). Para os dois autores, os niveis de N adequados situam-se, entre
24,0 a 25,8 ¢ 14,0 a 18,0 g kg de matéria seca, respectivamente. Tais diferengas
podem ser atribuidas ao material genético pesquisado por cada autor.

Fosforo (P): O fosforo é absorvido em quantidades inferiores as de N ¢ K. Na Tabela
3.1 s@o observadas as quantidades de P exportadas pelo fruto que variaram de 0,7
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a 4,15 g kg! e pseudofruto com varia¢do de 0,11 a 1,30 g kg™'. Tais diferencas sdo
devidas a forma de expressao dos resultados, peso fresco e peso seco. Os sintomas
visuais de deficiéncia de P caracterizam-se, inicialmente, pela coloragdo verde-
escura da folha e, nos estadgios mais avangados, tornam-se verde-opacas, ¢ caem
prematuramente. De modo geral, plantas deficientes em P apresentam folhas
menores do que as das plantas bem nutridas. A redistribuicdo do nutriente, os
sintomas visuais sao observados nas folhas do terco inferior das plantas.

A analise quimica dasfolhas revela o estado nutricional da planta, havendo
possibilidade de, juntamente, com a analise do solo, ajudar na recomendagdo de
fertilizante fosfatado. Na Tabela 3.4 sdo observados os contetidos de P nas folhas,
relatados na Australia, Brasil e Zambia, os quais sdo bem proximos.

Tabela 3.4. Contetidos comparatives de nutrients encontrados em folhas de
cajueiro na Australia, Brasil e Zambia.

Nutriente Richards Haag et al. Latis e Chibiliti

(na MS) (1993) (1975) (1988)
Australia Brasil Zambia

Macronutriente g kg

N 15,0 229 17,2

P 1,08 1,4 0,2

K 0,62 8,9 0,9

Ca 3,8 2,1 1,2

Mg 2,6 3,4 0,7

S - 1.8 !

Micronutriente mg kg

B - 51,7 12,6

Cu - 12,7 -

Fe - 83,1 78,8

Mn - 139,0 73,2

Zn 25,0 8,7

Potassio(K): O cajueiro, quando na producao de 1.000 kg de castanha e 10.000 kg
de pedunculo fresco exporta cerca de 15,4 kg de K (Fragoso, 1996). Os sintomas
de deficiéncia de K, a semelhanga do N ¢ P, iniciam-se nas folhas mais velhas, que
apresentam uma leve clorose nas bordas. Nos estadios mais avangados, a clorose
avanga para o centro do limbo foliar, permanecendo verde apenas a base, dando a
aparéncia de um “V” invertido. Tendo em vista que os sintomas visuais somente
mostram-se evidentes quando a caréncia ja estd em um estadio mais avangado, a
analise quimica permite diagndstico mais precoce. Kernot (1998) considera como
adequado o teor de K na folha entre 7,2 ¢ 11,0 g kg'' (Tabela 3.4). Por outro lado,
os valores encontrados por Haag et al. (1975) s@o mais elevados e variaram de
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11,0 a 20,0 g kg'. Essa diferenca, possivelmente, podera ser atribuida ao material
genético utilizado, tendo em vista que o tlltimo autor trabalhou com cajueiro gigante.

Cdlcio (Ca): O sintoma inicial da caréncia de Ca, de acordo com Avilan R,
(1971), se manifesta como ondulagdes das folhas novas (Foto 3.2). Por ser o célcio
um elemento de baixa mobilidade na planta, seu fornecimento frequente se faz
necessario.

Magnésio (Mg): As quantidades de magnésio absorvidas pelas plantas sdo, em
geral, menores do que aquelas de Ca e K. A deficiéncia de magnésio ¢ devida a
competitividade com outros ions como Ca?, K* ¢ NH,” (Mengel ¢ Kirkby,1978).
A fungéo mais conhecida do Mg na planta esta ligada com a formagdo da molécula
de clorofila, e, ainda, como ativador de enzimas envolvidas na transferéncia dos
radicais fosfatados ricos em energia e, também, na sintese dos acidos nucléicos.
O sintoma caracteristico da deficiéncia de Mg (Foto 3.3) ¢ o amarelecimento
internevural, comegando na nervura principal, e evoluindo para as margens. Em
geral, a manifestacdo da deficiéncia ocorre nas folhas inferiores, dada sua
facilidade de translocagdo para as regides novas de crescimento ativo.

Enxofre (S): Os sintomas de deficiéncia de enxofre sdo observados logo no
inicio do desenvolvimento das plantas. As folhas mais velhas tornam-se cloroticas
(Foto 3.4) e, ao mesmo tempo, adquirem consisténcia rigida. Com a facilidade
de translocagdo do sulfato, as folhas mais velhas sdo as primeiras a apresentar os
sintomas caracteristicos de deficiéncia.

Boro (B): Os pontos de crescimento ativo da parte aérea e da raiz cessam de alongar-
se na deficiéncia de boro e, se a caréncia persistir, tornam-se desorganizados,
perdem a cor normal e morrem. Com a morte das gemas e das folhas mais novas,
as adjacentes tomam um aspecto coridceo. De modo geral, plantas deficientes
em B apresentam superbrotamento com repeti¢do dos sintomas nos novos brotos
emitidos.

Cobre (Cu): A caréncia do cobre traduz-se num ligeiro escurecimento na
tonalidade verde. As folhas jovens apresentam-se mais alongadas e curvam-se
para baixo, como se estivessem com déficit hidrico. O crescimento parece nao
ser afetado, pelo menos nos primeiros meses de vida da planta.

Ferro (Fe): O crescimento do cajueiro ¢ seriamente comprometido na auséncia
de ferro. Em apenas um més, os sintomas visuais de deficiéncia tornam-
se visiveis, caracterizando-se por uma severa clorose das folhas jovens. Com a
progressdo da caréncia, as folhas tornam-se translicidas, permanecendo verde-
claras somente as mais velhas.

Manganés (Mn): No cajueiro, os sintomas de deficiéncia surgem, inicialmente, nas
folhas mais jovens, caracterizando-se por coloracdo verde-palida, evoluindo,
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depois, para coloracdo verde-amarelada. As plantas deficientes em Mn
apresentam pequeno numero de folhas e o crescimento torna-se mais lento
apesar de desenvolverem grande numero de ramos laterais. E comum ocorrerem
agrupamentos de folhas pequenas em forma de roseta, além do secamento e
queda prematura de folhas.

Zinco (Zn): Na auséncia de zinco as plantas apresentam internodios curtos e poucos
ramos laterais. Em plantas deficientes em Zn as folhas mais novas mostram-se pequenas,
alongadas, com coloragdo variando do verde para o verde-palido, mas as nervuras
permanecem verdes. As folhas inferiores maduras desenvolvem-se normalmente.

3.6. Adubacio

No que concerne a adubagdo, Ghosh e Bose (1986) avaliaram o efeito da adubacao
com N, P e K, isoladamente, ou em combinagdes diversas. Foi relatado que os
maiores rendimentos de castanha foram obtidos com a combinagdo N, P,0; e K,0O
equivalente a 200, 75 e 100 g planta™ ano™', respectivamente. Posteriormente, Ghosh
(1989), trabalhando com plantas de sete anos, por trés anos sucessivos, concluiu
que o maior rendimento de castanha foi obtido com a combinacdo N, P,O; e
K,O (500, 200 e 200 g planta’ ano™). Mahanthesh e Melanta (1994) reportaram
que apenas 100 g de P,O; eram suficientes quando testaram doses crescentes de
nitrogénio (0, 200, 400 600 g planta’ ano™). Na presen¢a de P,O; e K,O nas doses
de 200 e 400 g planta™ ano™, respectivamente, Ghosh (1990), constatou que as
varidveis peso de castanha, nimero de castanha, altura e envergadura de plantas
foram crescentes e atingiram o ponto maximo com 600 g de N planta"ano™. Grundon
(1999), trabalhando por trés anos sucessivos, com plantas de quatro anos, relatou
aumentos substanciais sobre a producdo de castanha, com aplicagdo de fosforo até
288 g planta’' ano'e enxofre até 176 g planta ano, porém, nenhuma reposta foi
observada com aplicacdo de K,O, até 3.000 g planta’ ano™. Estudando a localizagdo
da aplicagdo de fertilizantes, Subramanian et al. (1995) observaram que o maior
rendimento de castanha em plantas com 15 anos de idade, foi obtido com 250, 125
e 125 g planta” ano™ de N, P,0O; ¢ K,O, respectivamente, quando aplicados em
uma faixa circular de 1,5 m de largura e raios de 1,5 m e 3,0 m de distancia do tronco.
Crisostomo et al. (2004) relataram que o maximo rendimento de castanha (1.536 kg
ha'), no sexto ano de cultivo sob sequeiro, foi obtido com 700 e 45 g planta! ano™!
de N e K,0, respectivamente. Contudo, do ponto de vista econdmico, as doses de
N e K,O recomendadas foram de 107 e 41 g planta” ano' com retorno econdmico
de US$355,36 ha' ano™'. Objetivando a avaliagdo da produgdo de matéria seca
de plantas de cajueiro, Vishnuvardhana et al. (2002) observaram que os maiores
rendimentos de castanha foram obtidos com a combinagdo N, P e K, (1000, 250
e 250) g planta’ ano”, respectivamente. Contudo, do ponto de vista econdmico, a
formulacdo N, P, K, (500, 250, 250) g planta! ano™! foi o tratamento que produziu
melhor resultado econdmico.
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Geralmente, pouca ou nenhuma énfase tem sido dada a avaliacdo econdmica da
aplicaciio de fertilizantes sobre o rendimento de castanha. Na India, Vidyachandra
e Hanamashetti (1984), em experimento de campo com aplicagdo de N, P,O; e K,O
nas doses de 127, 181 e 108 g planta’'ano™, isoladamente ou em combinagdes
de dois ou trés nutrientes, durante seis anos, relataram lucro liquido de
R$19,10 (USS$ 0,42 ) planta’, com a combinagdo terciaria. Na Australia, segundo
Grundon (1999), a adubagdo, normalmente, ¢ restrita a cobertura com nitrogénio
e potassio, com custo variando de US$ 0,16 a 0,32 planta™ ano”', tendo relatado,
ainda, que aplicagdes de fertilizantes em maiores doses, quando comparadas as
tradicionalmente utilizadas, propiciaram receita variando de US$ 169 a 468 ha' ano™.

3.6.1. Recomendagdo de adubagdo sob sequeiro

Adubacgdo de pos-plantio (primeiro ano): Os fertilizantes N ¢ K deverao ser
aplicados no periodo das chuvas em trés ou mais parcelas iguais, em sulco circular,
com 10 a 15 cm de profundidade ¢ 10 a 15 cm de largura, distanciados de,
aproximadamente, 20—30 cm do caule da planta e cobertos com terra, para diminuir
as perdas da amonia por volatilizagdo.

Adubacdo de formagdo e produgdo: A adubacdo nitrogenada e potassica
recomendada a partir do segundo ano (Tabela 3.5), devera seguir o mesmo esquema
da utilizada no pdés-plantio, contudo, o fertilizante fosfatado devera ser aplicado em
uma unica parcela. Profundidade e largura do sulco de adubacdo sdo as mesmas
adotadas para o poés-plantio, porém, a distdncia do caule devera ser aumentada de
modo a situar-se no ter¢o externo da proje¢do da copa (Crisostomo et al., 2003).

3.6.2. Recomendagdo de adubagdo em cultivo irrigado

Adubagdo de pos-plantio, formagdo e produgdo: No cultivo irrigado, os fertilizantes
nitrogenados e potassicos soluveis, solidos ou liquidos sdo injetados na dgua de irrigacao,
possibilitando, dessa maneira, melhor distribuicdo e aproveitamento pelo sistema
radicular. Por sua vez, os fosfatados, também, podem ser aplicados via agua de
irrigacdo, contudo, deve-se observar os cuidados necessarios para evitar o entupimento
dos emissores (microaspersores ou gotejadores). As dosagens recomendadas as
diversas fases de crescimento da planta sdo apresentadas na Tabela 3.5.

3.7. Analise do solo e recomendacio de adubacao
3.7.1. Brasil

Os critérios para interpretacdo dos resultados de analises de solo, visando
recomendar adubagdo para o cajueciro (Tabela 3.5) permitem separar areas com
alta probabilidade de resposta de um determinado nutriente, daquelas de média e
baixa resposta. Além disso, também, sdo consideradas a produtividade esperada, a
idade das plantas e o sistema de plantio, se irrigado ou de sequeiro.
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3.7.2. Australia
Na Tabela 3.6 sdo encontradas as sugestdes de adubacdo para o cajueiro a partir do

segundo ano, sem levar em consideragdo a analise do solo (Kernot,1998).

Tabela 3.6. Recomendagio de adubagédo para cajueiro.
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano >5

Macronutriente g planta’ ano™!

N - 200 400 600 800 1.200
P - 30 80 100 140 170
K - 150 400 600 800 1.200
Ca - 100 100 200 300 400
Mg - 100 100 200 250 300
S - 5 10 20 30 45
Micronutriente

B - 0.1 0.2 0.3 0.4 0,5
Cu - 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4
Fe - 1 2 4 6 8
Mn - 0,2 0,4 0,5 0,7 1,0
Mo - 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Zn - 0,2 0,4 0,6 0,8 1,2

Fonte: Kernot, 1998.

3.8. Irrigacio

Embora o cajueiro possa se desenvolver e produzir em regides com precipitacao
anual acima de 600 mm, com estacdo seca de quatro a cinco meses, a irrigacao
permite maximizar a produtividade, aumentar o periodo de colheita e melhorar a
qualidade do pedunculo e da castanha. Estudos realizados no Brasil, e em outros,
paises tém mostrado que a irrigagdo pode aumentar a produtividade do cajueiro
em até 300%, dependendo da regido.

3.8.1. Mzétodos de Irrigagdo

Na irrigacdo do cajueiro recomenda-se o uso da microirrigagdo (microaspersao
ou gotejamento), que apresenta as seguintes vantagens sobre outros métodos de
irrigagdo: redugdo da incidéncia de doengas foliares e plantas invasoras, economia
de 4gua em razdo da redugdo de perdas por evaporagdo e alta eficiéncia de irrigagao.
A microirrigagdo pode ser adaptada aos diferentes tipos de solos e topografias,
economia de mao-de-obra e aplicacdo eficiente de fertilizantes via agua de
irrigacao (fertirrigagdo). O custo inicial de um sistema de microirrigagdo para o
cajueiro varia de R$ 3.000 a R$ 4.500 (U$ 1000 a U$ 1500) por hectare.
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Na microaspersao, recomenda-se o uso de um emissor por planta, com vazdo
nominal de 30 a 70 L h™' e didmetro molhado de 3,5 a 5,0 m. No gotejamento devem
ser utilizados, o minimo, quatro emissores por planta adulta, no caso de solos
argilosos. No caso de solos arenosos podem ser utilizados até oito gotejadores por
planta.

Para escolher entre o sistema de irrigagdo por microaspersao ou o gotejamento
deve-se considerar a disponibilidade hidrica (quantidade e qualidade) e o tipo de
produto a ser explorado (castanha ou pedunculo para mesa). No gotejamento
ha uma maior economia de dgua e energia, visto que as perdas de agua por
evaporagdo na superficie do solo sdo menores e o sistema opera com menor
pressao de servico. Por outro lado, o risco de entupimento de gotejadores ¢ maior
que o de microaspersores, exigindo uma melhor filtragem, principalmente
quando a agua utilizada for de superficie, com muita matéria organica. O
gotejamento oferece, ainda, a vantagem de nao molhar os frutos que caem ao solo,
permitindo colheitas menos freqiientes, caso o principal produto explorado seja a
castanha.

3.8.2. Necessidades hidricas

Na Australia, Schaper et al. (1996) observaram que a irrigacao do cajueiro pode
ser realizada apenas durante o periodo de florescimento até a colheita dos frutos,
sem causar reduc¢do na produgdo, e com significativa economia de dgua, comparada
a irrigagao durante todo o periodo de seca.

As necessidades hidricas do cajueiro variam de acordo com o clima, com a area
foliar da planta, com a fase da cultura ¢ com o método de irrigac¢do utilizado. Em
alta demanda evapotranspirativa sdo recomendados cerca de 5 L dia! de
agua, para cada metro quadrado de superficie do solo, sombreada pela copa
das plantas, ou de areca molhada pelos emissores (Tabela 3.7). A freqiiéncia das
irrigagdes depende da capacidade de retengdo de agua do solo, e deve variar entre
um e quatro dias, para solos arenosos e argilosos, respectivamente.

Caso a irrigagdo seja por gotejamento, os volumes recomendados na Tabela
3.7 podem ser reduzidos cerca de 15%. O niimero de gotejadores por planta deve
aumentar gradualmente, de acordo com a idade e o porte das plantas, de um
gotejador durante o primeiro ano de cultivo, para até quatro, seis ou oito
por planta adulta, no caso de solos argilosos, de textura média, ou arenosos,
respectivamente.

O monitoramento da umidade ou da tensdo da dgua do solo ¢ recomendavel, a
fim de assegurar que os volumes de agua aplicados e a freqiiéncia das irrigagdes
atendam as necessidades da cultura. Para isso, podem ser utilizados tensiémetros,
que devem ser instalados na zona de maior concentragdo do sistema radicular da
cultura, e em locais representativos das condi¢des do campo como um todo. Para
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cada area homogénea em termos de solo e fase da cultura, devem ser instalados
tensiometros em pelo menos trés locais diferentes. Isso permite identificar sensores
com leituras muito acima ou abaixo da média, que devem ser avaliados quanto ao
seu funcionamento ou quanto a ocorréncia de problemas no sistema de irrigagao
(entupimento de emissores, vazamentos na tubulagao etc.).

Tabela 3.7. Valores médios de area de projecdo da copa, porcentagem do solo
coberto pela cultura e volume de agua a ser aplicado ao cajueiro ando-precoce em
fun¢do da idade da planta.

Idade Area de projegdo Cobertura Volume de 4gua
da copa do solo
m? %" L planta! d'®
1o 1 2 5
20 5 10 25
3 15 30 70
40 25 50 120
50+ 30 60 145

M Considerando o espagamento entre plantas de 7 m x 7 m.
@ Caso a area molhada pelo emissor seja maior que a area de projegdo da copa.o
volume de agua a ser aplicado deve ser escolhido em fun¢@o da 4rea molhada.

Fonte: Miranda, F.R. de., 2005; dados néo publicados.

No caso do cajueiro, os tensiometros devem ser instalados em duas profundidades,
em cada local de monitoramento: o primeiro a 20 cm ¢ o segundo a 50 cm de
profundidade. A distancia dos sensores em relagdo ao tronco da planta varia de 30
c¢m no primeiro ano de cultivo, a até 1,6 m em plantas adultas. Quando se utiliza a
irrigagdo por gotejamento, os tensidmetros devem ser instalados a uma distancia
lateral de 20 cm do gotejador. As leituras dos tensiometros devem ser realizadas,
preferencialmente, pela manha. No caso do cajueiro cultivado em solo arenoso, a
tensdo da agua do solo entre as irrigagdes deve variar entre 8 a 25 centibars. Para
solos argilosos a faixa ideal ¢ entre 30 ¢ 50 centibars. Leituras mais baixas que
os valores minimos citados indicam que a irrigacdo esta excessiva. Leituras
acima da faixa ideal indicam que o solo esta mais seco que o desejavel, ¢ a
quantidade de agua deve ser aumentada, e, ou, o turno de rega reduzido.

3.8.3. Fertirrigacao

A aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigagdo (fertirrigagdo), apresenta como
principais vantagens o aumento da eficiéncia dos fertilizantes e a redugdo de
custos com mao-de-obra e maquinaria para sua aplicagdo. A fertirrigacdo permite
aplicar os nutrientes ao solo com maior freqiiéncia, sem aumentar o custo de
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aplicagdo, minimizando perdas por volatilizagdo e lixiviagdo, otimizando a absorgao
pelas raizes. Os nutrientes mais freqiientemente aplicados na fertirrigagdo sdo
aqueles com maior mobilidade no solo, como o nitrogénio e o potassio (Oliveira et
al., 2002).

Para aplicar os fertilizantes na fertirrigacdo, ¢ necessario um ou mais tanques de
solucdo, onde os fertilizantes sdo pré-diluidos em agua, e um dispositivo injetor.
Os tipos de injetores mais utilizados na fertirrigag@o sdo: bomba injetora, venturi e
tanque de diferencial de pressao.

Varias sdo as vantagens da fertirrigagdo: a) uniformidade de aplicacdo de
fertilizantes; b) aplicagcdo do fertilizante de acordo com as necessidades da
planta; c¢) maior eficiéncia dada a mobilidade do fertilizante na zona molhada
do sistema radicular; d) economia de médo-de-obra ¢ de equipamentos
agricolas; ¢) redugdo da compactacdo do solo pela ndo utilizagdo de
maquinaria pesada; f) aplicagdo dos fertilizantes de acordo com a marcha de
absor¢do de nutrientes; g) maior fracionamento das doses aplicadas, reduzindo as
perdas (Santos et al, 1997). O manejo da fertirrigagdo deve ser cuidadoso, de
modo a evitar a acidificacdo e saliniza¢do do solo na zona radicular. Para evitar
o entupimento dos emissores os fertilizantes utilizados devem ser de elevada
solubilidade, bem como ndo formar precipitados, principalmente, fosfatos de célcio
e ferro.
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