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A R T I G O  R E S U M O 
Recebido: 22/07/2021  

Aprovado: 12/12/2021 
 A cajucultura é uma atividade que tem se destacado na região semiárida do Nordeste 

brasileiro pela geração de emprego e renda. Entretanto, nessa região a produção agrícola 

tem sido afetada pelo excesso de sais da água e do solo. Sendo assim, é de grande relevância 

a busca de estratégias que diminuam os problemas ocasionados pela salinidade no cultivo 

de cajueiro, sendo a adubação orgânica uma alternativa promissora. Diante disso, objetivou-

se com esse trabalho avaliar o crescimento do cajueiro anão precoce ‘BRS 226 Planalto’ sob 

irrigação com água salina e adubação com esterco bovino. O experimento foi conduzido em 

lisímetros de drenagem, em casa de vegetação. O delineamento experimental utilizado foi o 

de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 × 4 com três repetições, sendo cinco níveis 

de condutividade elétrica da água de irrigação (0,7; 1,4; 2,1; 2,8 e 3,5 dS m-1) e quatro doses 

de adubação com esterco bovino (2,5; 3,5; 4,5 e 5,5% em base no volume de solo). O 

crescimento do cajueiro anão precoce foi mensurado pelo diâmetro do caule do porta-

enxerto e do enxerto, a altura de plantas, a área foliar e o número de folhas, aos 122 dias 

após o transplantio. A salinidade da água de irrigação a partir de 0,7 dS m-1 inibiu o 

crescimento inicial do cajueiro anão precoce ‘BRS 226 Planalto’, aos 122 dias após o 

transplantio. A adubação com doses elevadas de esterco bovino diminuiu as variáveis de 

crescimento do cajueiro anão precoce ‘BRS 226 Planalto’. 

Palavras-chave: 
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Salinidade 

Matéria orgânica 

   

  A B S T R A C T 
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 A culture is an activity that stands out in the semi-arid region of the Northeast of Brazil for 

the management of entrepreneurship and income. However, in this region, agricultural 

production has been affected by excess salts in water and soil. Therefore, the search for 

strategies that reduce the problems caused by salinity in cashew cultivation is of great 

importance, with organic fertilization being a promising alternative. Therefore, the objective 

of this work was to evaluate the growth of the precocious dwarf cashew tree ‘BRS 226 

Planalto’ under irrigation with saline water and fertilization with cattle manure. The 

experiment was carried out in drainage lysimeters, in a greenhouse. The experimental design 

used was a randomized block design, in a 5 × 4 factorial scheme with three replications, 

with five levels of electrical conductivity of the irrigation water (0.7; 1.4; 2.1; 2.8 and 3.5 

dS m-1) and four fertilization rates with cattle manure (2.5, 3.5, 4.5 and 5.5% based on soil 

volume). The growth of precocious dwarf cashew was measured by the diameter of the stem 

of the rootstock and of the scion, the plant height, the leaf area and the number of leaves, at 

the 122 days after transplantation. The salinity of irrigation water from 0.7 dS m-1 inhibited 

the initial growth of the precocious dwarf cashew tree 'BRS 226 Planalto', at 122 days after 

transplanting. Fertilization with high doses of cattle manure reduced the growth variables of 

the precocious dwarf cashew tree 'BRS 226 Planalto'. 
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INTRODUÇÃO 
 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma cultura 

com grandes perspectivas econômicas no mercado 

internacional e participa de forma expressiva como atividade 

econômica e social para o Nordeste (MUIANGA et al., 2016; 

LIMA et al., 2020a). Essa região concentra aproximadamente 

99,7% da produção nacional, com uma área plantada de 

426.468 ha e uma produção de 122.572 toneladas no ano de 

2021 (IBGE, 2021). 

Contudo, as águas dos mananciais dessa região, 

principalmente na parte semiárida, contêm altas concentrações 

de sais, especialmente sódio, o que pode causar modificações 

morfológicas, estruturais e metabólicas nas plantas (LIMA et 

al., 2016; SOUZA et al., 2017; LIMA et al., 2018). O excesso 

de sais pode resultar em reduções significativas na morfologia 

e fisiologia das plantas, em virtude do potencial osmótico 

reduzido do solo, além da toxicidade causada pela absorção 

excessiva de íons (Na+ e Cl-) e desequilíbrio nutricional (DIAS 

et al., 2019; ZHU et al., 2019; LIMA et al., 2021). 

Apesar de o cajueiro ser cultivado em condições 

semiáridas é classificado como moderadamente sensível à 

salinidade (FERREIRA-SILVA et al., 2009), alguns estudos 

constataram que a salinidade compromete severamente a 

cultura, na fase inicial de crescimento inicial (LIMA et al., 

2020a; LIMA et al., 2020b; SOUZA et al., 2021) e na fase pós-

enxertia (BEZERRA et al., 2002). Então, é pertinente a busca 

por alternativas que visem aumentar a tolerância do cajueiro a 

salinidade ou amenizar os efeitos deletérios provocados pelo 

excesso de sais, permitindo seu cultivo em áreas com 

problemas de salinidade.  

Dentre as alternativas, merece destaque a adubação 

orgânica mediante ação positiva nas características físicas do 

solo e no ambiente radicular das plantas, como também, estudo 

realizado com a cultura do cajueiro anão precoce registrou ação 

benéfica da aplicação de insumos orgânicos sobre o 

crescimento e desenvolvimento das plantas (MELO FILHO et 

al., 2015). As substâncias liberadas pela decomposição das 

fontes orgânicas promovem a redução do potencial osmótico 

da solução do solo e, com efeito, estimulam a absorção de água 

e nutrientes pelas plantas, em ambientes salinos (ASIK et al., 

2009). A mitigação do efeito do estresse salino nas plantas 

ocorre devido ao aumento da microporosidade, formação de 

agregados que possibilitam maior retenção de água no solo 

(SOUZA et al, 2018). 

Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar os 

efeitos da irrigação com água salina e adubação com esterco 

bovino no crescimento inicial do cajueiro anão precoce ‘BRS 

226 planalto’. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido no período de junho a 

dezembro de 2016 em lisímetros de drenagem sob condições 

de casa-de-vegetação, pertencente ao Centro de Tecnologia e 

Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina 

Grande (CTRN/UFCG), localizada no município de Campina 

Grande, PB, situado pelas coordenadas geográficas locais 07° 

15’ 18” latitude S, 35° 52’ 28” de longitude W e altitude média 

de 550 m. 

Segundo a classificação climática de Köppen aplicada ao 

Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), o clima de Campina 

Grande – PB é do tipo CSa, que significa um clima 

mesotérmico, semiúmido, com verão quente e seco (4 a 5 

meses) e chuvas de outono a inverno. A estação chuvosa da 

região se inicia no mês de fevereiro ou março, prolongando-se 

até julho ou agosto, sendo os meses de junho e julho os mais 

chuvosos, com média de precipitação anual em torno de 700 

mm; já a estação seca se inicia em setembro e se estende até 

fevereiro (BRASIL, 1972).  

Os tratamentos resultaram da combinação entre dois 

fatores: cinco níveis de condutividade elétrica da água de 

irrigação (0,7; 1,4; 2,1; 2,8 e 3,5 dS m-1) associados a quatro 

doses de esterco bovino - EB (2,5; 3,5; 4,5 e 5,5% em base no 

volume de solo). O delineamento experimental utilizado foi o 

de blocos inteiramente casualizados em arranjo fatorial 5 × 4, 

com três repetições, perfazendo o total de sessenta unidades 

experimentais.  

As mudas utilizadas foram provenientes da Embrapa 

Agroindústria Tropical, Fortaleza, Ceará, cujo porta-enxerto 

foi o clone CCP 06 e o enxerto foi o BRS 226 Planalto. Com 

relação ao porta-enxerto, este material genético apresenta 

como características, plantas de porte baixo, altura média de 

2,11 m e diâmetro médio da copa de 4,52 m, no sexto ano de 

idade. Essas características são peculiares ao tipo de cajueiro-

anão precoce. Os indicadores agroindustriais são peso da 

castanha de 6,4 g, amêndoa despeliculada com média de 1,6 g 

com umidade natural, a relação amêndoa/casca. Para o 

pedúnculo, os indicadores agroindustriais são peso médio de 

76,5 g e coloração amarela (PAIVA; BARROS, 2004).  

O enxerto, o clone de cajueiro “BRS 226 Planalto”, é 

resultante da seleção fenotípica da planta matriz de cajueiro-

anão número 42 (MAP – 42), na Fazenda Caucaia 

Agroindustrial S/A – CAPISA, localizada no Município de Pio 

IX, Estado do Piauí, seguida de avaliação clonal dos genótipos 

selecionados na própria região. Possui como características: 

porte baixo, altura média de 124 cm no terceiro ano de idade, 

envergadura média da copa de 779 cm. Apresenta castanha 

com 10,4 g; relação amêndoa/casca de 25,5%, amêndoa com 

peso de 2,6 g; 1,3% de amêndoas quebradas no corte e 85,0% 

de amêndoas inteiras após a despeliculagem e pedúnculo com 

peso médio de 104,0 g, de coloração vermelha, formato 

piriforme e produtividade média de 1.255,6 kg de castanha por 

hectare (PAIVA et al., 2002). 

As plantas foram cultivadas em recipientes plásticos 

adaptados e utilizados como lisímetros de drenagem de 200 L 

de capacidade; cada lisímetro foi perfurado na base para 

permitir a drenagem, e acoplada a um dreno (cor preta) de 4 

mm de diâmetro. A extremidade do dreno que ficou dentro do 

lisímetro foi envolvida com uma manta geotêxtil não tecida 

(Bidim OP 30) para evitar a obstrução do material de solo. 

Abaixo de cada dreno colocou-se uma garrafa plástica para a 

coleta de água drenada e estimativa do consumo de água pela 

planta.  

Os lisímetros foram preenchidos, com uma camada de 0,5 

kg de brita seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico de 

textura franco-arenosa, proveniente da zona rural de Lagoa 

Seca, PB (devidamente destorroado e homogeneizado). O solo 

foi coletado na profundidade de 0-30 cm (horizonte A). Antes 

de iniciar o experimento, o solo foi amostrado para 

determinação dos parâmetros químicos e físico-hídrico no 

Laboratório de Irrigação e Salinidade (LIS) do CTRN/UFCG, 

conforme metodologia proposta por Teixeira et al. (2017). As 

características químicas e físico-hídricas do solo estão contidas 

na Tabela 1. 
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Tabela 1. Características físicas e químicas do solo da zona rural de Lagoa Seca, Paraíba 

Características químicas 

pHps M.O 

dag kg-1 

P 

(mg kg-1) 

K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ 

..............................................(cmolckg-1)............................................. 

5,63 1,83 18,2 0,21 0,17 3,49 2,99 0,00 5,81 

Características físico-hídricas 

Fração granulométrica (g kg-1) 
Classe 

textural 

Umidade (kPa) AD 

 

............ 

Porosidade 

total 

m3 m-3 

Densidade 

(kg dm-3) 

 Areia Silte Argila 
33,42 

.............. 

1519,5 

dag kg-1 

572,3 100,8 326,9 FA 12,68 4,98 7,70 0,57 1,31 

pHPS - pH da pasta de saturação; M.O – Matéria orgânica: Digestão Úmida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+ extraídos com KCl 1 mol L-1 pH 7,0; Na+ e K+ 

extraídos utilizando-se NH4OAc 1 mol L-1 pH 7,0; FA – Franco Argiloso; AD – Água disponível 
 

As doses de adubação com esterco bovino foram 

determinadas baseando-se no teor de carbono contido na massa 

da matéria orgânica. Em dose de esterco bovino aplicado foi 

acrescido 5% referente à sua umidade, sendo estas, curtidas e 

adicionadas em fundação. As doses de esterco bovino foram 

aplicadas com base no volume de solo contidas nos lisímetros 

de drenagem.  

Os níveis de salinidades da água (0,7; 1,4; 2,1; 2,8 e 3,5 

dS m-1) foram preparados de modo a se ter uma proporção 

equivalente de 7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a 

partir dos sais NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O, relação esta 

predominante em fontes de água utilizadas para irrigação, em 

pequenas propriedades do Nordeste (MEDEIROS, 1992), 

ajustando-as às concentrações da água de abastecimento 

disponível. No preparo das águas de irrigação foi considerada 

a relação entre CEa e a concentração de sais (RICHARDS, 

1954), conforme a Eq. 1: 

Q (mg  L−1) =
640 x CEa (dS m−1)......................................................(1) 

Em que: Q = Quantidade de sais a ser aplicado (mg L-1); CEa 

= Condutividade elétrica da água (dS m-1).  
 

Após preparação e calibração da CEa, utilizando-se de 

um condutivímetro portátil, as águas foram armazenadas em 

caixas plásticos de 500 L de capacidade, uma para cada nível 

de CEa, devidamente protegidas, de modo a se evitar a 

evaporação, a entrada e a contaminação com materiais que 

possam comprometer sua qualidade.  

Antes do transplantio foi determinado o volume de água 

necessária para o solo atingir a capacidade de campo, através 

do método de saturação por capilaridade seguida por drenagem 

livre onde foi aplicando água de acordo com os tratamentos. 

Após o transplantio, a irrigação foi realizada, diariamente, às 

17 horas, aplicando-se em cada lisímetro a água com distintos 

níveis de condutividade elétrica, em cada recipiente, o volume 

correspondente ao obtido pelo balanço de água, cujo volume 

de água a ser aplicado nas plantas foi determinado pela Eq. 2: 

VI =
(Va − Vd)

(1 − FL)
… … … … … … … … … … … … (2) 

Em que: VI = Volume de água a ser usado no próximo evento 

de irrigação (mL); Va = volume aplicado no evento de 

irrigação anterior (mL); Volume de Vd drenado (mL) e FL = 

fração de lixiviação de 15%. 
 

O crescimento foi avaliado aos 122 dias após o 

transplantio (DAT), através do diâmetro do caule do porta-

enxerto (DCPE) e do enxerto (DCE), altura de plantas (AP), 

área foliar (AF) e número de folhas (NF). O diâmetro do caule 

do porta-enxerto foi medido a 5 cm do colo da planta e o do 

enxerto mensurado a 3 cm da linha de enxertia. A AP foi 

determinada medindo-se a distância entre o colo e o ponto de 

inserção do meristema apical. A área foliar foi quantificada 

pelo método não destrutivo, sendo medido o comprimento e a 

largura das folhas (cm) e o NF considerando-se apenas as 

folhas com comprimento mínimo de 1,5 cm e com no mínimo 

50% de sua área fotossinteticamente ativa. Na determinação de 

área foliar foi utilizada a metodologia recomendada por 

Carneiro et al. (2002), de acordo com Eq. 3: 

AF = (C × L) × f                                                 (3) 

Em que: AF- área foliar (cm2);C- comprimento; L- largura de 

cada folha e f- fator equivalente a 0,6544. 
 

Os dados coletados foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F ao nível de 0,05 de probabilidade e, 

quando significativo, realizou-se análise de regressão 

polinomial linear e quadrática utilizando-se do software 

estatístico SISVARESAL (FERREIRA, 2019).  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A irrigação com águas salinas afetou significativamente 

as variáveis DCE, AF e NF das plantas de cajueiro anão 

precoce, aos 122 DAT. Os dados de DCE (Figura 1A) não se 

ajustaram a nenhum modelo matemático testado neste trabalho, 

obtendo-se valor médio de 9,77 mm. O incremento salino da 

água de irrigação diminuiu a área foliar e o número de folhas 

das plantas de cajueiro anão precoce em 5,57 e 2,10%, 

respectivamente, por aumento unitário da condutividade 

elétrica da água. Comparando-se as plantas irrigadas com água 

de 3,5 dS m-1 em relação as submetidas a CEa de 0,7 dS m-1, 

verifica-se diminuição na AF e NF de, respectivamente. O 

decréscimo no crescimento das plantas de cajueiro anão 

precoce sob estresse salino, possivelmente está associado ao 

dispêndio energético em decorrência de várias alterações 

metabólicas, como a peroxidação de lipídios, redução no teor 

de clorofila, aumento da síntese de espécies reativas de 

oxigênio e atividade enzimática antioxidante (LIMA et al., 

2020c). 

O estresse salino pode influenciar no processo 

fotossintético e consequentemente no crescimento vegetal, 

pois o acúmulo excessivo de íons causa toxicidade, inibindo da 

divisão celular e a síntese de proteínas, com reflexos no 

crescimento (SILVA et al., 2018) e constitui uma das respostas 

iniciais das plantas a salinidade e tem sido atribuída à 

diminuição na divisão celular e expansão da superfície da folha 

(FREITAS et al., 2014; ANDRADE et al., 2019). Torres et al. 

(2014) em trabalho sobre biometria de mudas de cajueiro anão 

irrigadas com águas salinas, verificaram redução da área foliar 

das plantas ao em resposta ao estresse osmótico, como forma 

de diminuir a perda de água pela transpiração.  
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Figura 1. Diâmetro do caule do enxerto - DCE (A), área foliar 

- AF (B) e número de folhas – NF (C) do cajueiro anão precoce 

‘BRS 266 Planalto’ em função da condutividade elétrica da 

água de irrigação – CEa, aos 122 dias após o transplantio 

(DAT).  

 

 

 
 

A aplicação de doses crescentes de esterco bovino 

influenciou negativamente o DCPE e DCE das plantas de 

cajueiro anão precoce, aos 122 DAT. Conforme equação de 

regressão (Figura 2A e 2B) nota-se decréscimos lineares no 

DCPE DCE de 4,06 e 4,38%, respectivamente, por aumento 

unitário da adubação com esterco bovino. Quando as plantas 

foram adubadas com a maior dose de esterco bovino (5,5%) 

ocorreu diminuição no DCPE e DCE de 13,56 e 14,78%, 

respectivamente, em relação às que receberam adubação com 

a dose de 2,5% de EB. O aumento das doses de esterco bovino 

resultou em diminuição no crescimento das plantas de cajueiro 

anão precoce possivelmente em função da qualidade e 

quantidade do esterco utilizado neste estudo. Comumente altas 

concentrações de sais no arraçoamento animal promove a 

liberação de estercos com níveis elevados de sais. Assim, o 

esterco com níveis elevados de sais pode estimular diminuição 

no potencial osmótico da solução do solo e, por conseguinte 

interferir no crescimento das plantas.  

Assim como observado para o DCPE e DCE aos 122 

DAT (Figura 2), as doses de adubação com esterco bovino 

reduziram a AP, AF e o NF das plantas de cajueiro anão 

precoce, aos 122 DAT. Com relação às equações de regressão 

(Figura 3A, 3B e 3C) nota-se decréscimos linear de 4,10; 10,06 

e 4,24% respectivamente, na AP, AF e NF do cajueiro anão 

precoce, por aumento unitário da adubação com doses de 

esterco bovino. Ao comparar a AP, a AF e o NF das plantas 

adubadas com a dose de 5,5%, com as que receberam 2,5% de 

esterco bovino, observa-se diminuição de 13,71; 40,37 e 

14,25%. A redução no crescimento das plantas pode está 

relacionado à qualidade e quantidade do esterco utilizado no 

estudo, conforme explicado anteriormente. O excesso de sais 

na solução do solo proveniente do esterco ou da água de 

irrigação impõe um maior gasto de energia das plantas para 

absorção de água e manutenção da atividade metabólica, além 

da síntese de solutos orgânicos para osmorregulação e/ou 

proteção de macromoléculas (SILVA et al., 2019). 

 
Figura 2. Diâmetro do caule do porta enxerto - DCPE (A) e 

diâmetro do caule do enxerto -DCE (B) do cajueiro anão 

precoce ‘BRS 266 Planalto’ em função da adubação com 

esterco bovino, aos 122 dias após o transplantio (DAT). 

 

 
 

Em geral a aplicação de doses crescentes de esterco 

bovino interferiu negativamente no crescimento das plantas de 

cajueiro anão precoce nesta pesquisa, conforme observado nas 

Figuras 2 e 3 respectivamente. Possivelmente essa diminuição 

no crescimento das plantas de cajueiro pode ter sido 

ocasionada pela quantidade e qualidade de esterco aplicado. De 

acordo com Freire e Freire (2007) a adição de esterco em 

quantidade inadequada pode causar efeito negativo às plantas, 
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pela possibilidade de elevação da salinidade e 

consequentemente, promovendo desequilíbrio nutricional da 

cultura. Os desequilíbrios nutricionais também podem ocorrer 

em função da elevada concentração de íons tóxicos as plantas 

fornecidas pelo esterco bovino, especialmente o sódio e o 

cloreto. 
 

Figura 3. Altura de plantas - AP (A e B), área foliar - AF (C e 

D) e número de folhas - NF do cajueiro anão precoce ‘BRS 266 

Planalto’ em função da adubação com esterco bovino, aos 122 

dias após o transplantio (DAT). 

 

 

 
 

Araújo (2017) em pesquisa sobre produção de porta-

enxerto de cajueiro anão precoce com águas salinizadas e doses 

de matéria orgânica não constatou influência significativa da 

matéria orgânica sobre as variáveis de crescimento. Ao 

contrário dos resultados obtidos neste estudo, Dias et al. (2013) 

em pesquisa com maracujazeiro amarelo, verificaram ação 

benéfica do biofertilizante bovino sobre o crescimento 

vegetativo das plantas. Andrade et al. (2018), trabalhando com 

caju ‘anão precoce’ na fase pós-enxertia sob irrigação com 

águas salinas e condições de casa de vegetação, também 

verificaram que a fertilização orgânica influenciou de forma 

negativa as trocas gasosas, a fluorescência da clorofila a e 

crescimento.  

 

CONCLUSÕES 

 

A salinidade da água de irrigação a partir de 0,7 dS m-1 

inibe o crescimento inicial do cajueiro anão precoce ‘BRS 226 

Planalto’ aos 122 dias após o transplantio. A adubação com 

doses elevadas de esterco bovino diminui as variáveis de 

crescimento do cajueiro anão precoce ‘BRS 226 Planalto’, aos 

122 dias após o transplantio. 
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