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Aplicacido de Calcario e Gesso Agricola na
Producao de Porta-enxerto de Cajueiro
‘CCP 06’ e Mudas de Cajueiro-anao ‘CCP 76’

Luiz Augusto Lopes Serrano'
Marina Monteiro Feitosa®
Carlos Alberto Kenji Taniguchi3
Thais da Silva Martins*
Dheyne Silva Melo®

Resumo - Na produgédo de mudas de varias espécies frutiferas, a aplicagao
de insumos fontes de calcio ao substrato influencia positivamente o desenvol-
vimento e o crescimento das plantas, favorecendo a formacao de mudas mais
vigorosas. Assim, objetivou-se avaliar o uso de calcario e gesso agricola na
producéao de porta-enxerto ‘CCP 06’ e de mudas enxertadas de cajueiro-anao
‘CCP 76’. O experimento foi realizado no Campo Experimental da Embrapa,
em Pacajus, CE, aplicando-se ao substrato diferentes doses (0; 250; 500;
750 e 1.000 g m™®) de calcario dolomitico, gesso agricola e a mistura entre
eles (3:1). A aplicacao da mistura entre calcario dolomitico e gesso (3:1) na
dose 750 g m* promoveu a produgdo de plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’
com maior massa de matéria seca. Apenas o calcario dolomitico permaneceu
incrementado a massa da matéria seca das mudas de cajueiro-anao
‘CCP 76'. A aplicacao dos insumos influenciou os teores foliares de N, Ca,
Mg e Mn das plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’, e de Mn e B das mudas de
cajueiro-anao ‘CCP 76’.

Termos para indexagao: Anacardium occidentale, matéria seca total, indice
de qualidade de Dickson (IQD), teor foliar de nutrientes.
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Fortaleza, CE
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Limestone and Gypsum in the Production
of ‘CCP 06’ Rootstock and ‘CCP 76’
Grafted Cashew Seedlings

Abstract - Limestone and agricultural gypsum added to the substrate in
the production of fruit species seedlings can influence the development and
growth of the plants, favoring the formation of more vigorous seedlings. The
objective of this work was to evaluate the use of limestone and agricultural
gypsum in the production of ‘CCP 06’ rootstock and ‘CCP 76’ grafted cashew
seedlings. The treatments consisted of use dolomitic limestone, agricultural
gypsum and the mixture between them (3:1). Five rates were mixed into substrate:
0gm?; 250 g m3; 500 g m3; 750 g m= and 1000 g m3. The dose 750 g m™ of
mixture between dolomitic limestone and gypsum provided ‘CCP 06’ plants
with higher total dry matter. Dolomitic limestone was the single that increased
the total dry matter of ‘CCP 76’ grafted seedlings. The products influenced the
foliar contents of N, Ca, Mg and Mn in ‘CCP 06’ plants, and Mn and B in
‘CCP 76’ grafted seedlings.

Index terms: Anacardium occidentale, total dry matter, Dickson quality index,
foliar concentration of nutrients.
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Introducao

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) € uma cultura de grande
importancia socioeconémica para o Nordeste brasileiro, regido onde estao
os maiores produtores do pais (Ceara, Rio Grande do Norte e Piaui). Apesar
de o Brasil ser um dos principais produtores de castanha de caju no mundo,
sua produtividade é uma das menores (FAO, 2016). A baixa produgédo de
castanhas pode ser explicada pela origem dos pomares, provenientes de
mudas obtidas de sementes (pé-franco) de cajueiros-comuns que apresentam
uma grande variabilidade genética (Vidal Neto et al., 2013). Além disso,
observa-se baixa adocéo de tecnologias, como preparo do solo, adubacéo e
controle fitossanitario (Oliveira et al., 2013).

Para minimizar a variabilidade genética e uniformizar a produgédo dos
pomares, foram disponibilizados para os produtores varios clones de
cajueiro. Desse modo, tém-se nos dias atuais o clone de cajueiro-anao
‘CCP 06’ como o mais recomendado para produgao de porta-enxerto, por
apresentar as maiores taxas de germinagdo e de plantulas normais, com
consequente maior numero de plantas aptas a enxertia (Serrano et al., 2013);
e o clone de cajueiro-anao ‘CCP 76’, como a copa mais cultivada no pais,
principalmente devido a qualidade de seus produtos (castanha e pedunculo)
e a sua adaptacéo em diferentes regides (Vidal Neto et al., 2013).

Na producdo de mudas de cajueiro, grande parte dos produtores utiliza
substratos compostos principalmente por solos locais, sendo que muitos
deles sao pobres em nutrientes e ou acidos. Destaca-se de forma geral que,
no Brasil, o teor de calcio (Ca) total nos solos é relativamente baixo, sendo
gue em solos acidos a concentragdo em solugdo varia entre 15 mg L' e 372
mg L' (Malavolta, 2006). Tanto para neutralizar a acidez do solo quanto para
fornecer Ca, o insumo agricola mais utilizado na agricultura brasileira é o
calcario dolomitico, composto por carbonato de calcio (CaCO,) e carbonato
de magnésio (MgCO,), apresentando também as caracteristicas de elevar
o pH, insolubilizar o Al e Mn toxicos e fornecer Mg as plantas (Guargoni M.;
Sobreira, 2017; Primavesi, 2004; Quaggio, 2000).

Outra importante fonte de Ca na agricultura é o gesso agricola
(CaS0,.2H,0). Por ser mais soluvel, ele age em profundidade, reduzindo a
toxidez por Al e fornecendo Ca e S para as raizes (Raij, 2008), tendo pouco
ou nenhum efeito sobre o pH. Segundo Alvarez V. et al. (1999), a lixiviagdo do
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Ca em profundidade modifica o perfil de distribuicdo das raizes das plantas,
aumentando o volume de solo a ser explorado, permitindo maior absorgao
de nutrientes e agua, fato de extremo interesse para os cultivos na regiao
Nordeste.

A aplicagéo de calcario (Prado et al., 2004) e gesso (Silva et al., 2013)
favoreceu o desenvolvimento das mudas de maracujazeiro, incrementado as
massas das matérias secas da parte aérea e das raizes. Do mesmo modo,
Silva et al. (2008) observaram maior producdo de matéria seca da parte
aérea das mudas de bananeira ‘Prata-and’ nos tratamentos com aplicagao
de calcario. Ramos et al. (2010) verificaram que a adi¢do de gesso agricola
no substrato para a produgdo de mudas de cafeeiro promoveu acréscimo
significativo no crescimento vegetativo.

No Brasil, a quantidade de calcario a ser aplicada no solo pode ser
quantificada por varios métodos (Guargoni M.; Sobreira, 2017; Quaggio, 2000;
Ribeiroetal., 1999), os quais necessitam de uma prévia analise quimica e fisica
do solo para determinagéo de suas variaveis. No entanto, para a aplicacao
em substratos visando a produgédo de mudas, ndo ha um método especifico
para determinacgao da quantidade correta a ser aplicada. Por exemplo, para a
producado de mudas de diversas frutiferas em substratos com solo, as doses
de calcario estabelecidas sao fixas, como 4 kg m? para o abacateiro (Koller,
1992), 2 kg m? para o maracujazeiro (Lima; Trindade, 2002), 300 g m= para
a mangueira (Manica, 2001) e 200 g m? para a gravioleira (Meletti, 2000).
Quanto a aplicacado de gesso, a quantidade recomendada mais usual € a dose
equivalente a 25% do total da dose de calcario estipulada pelos resultados da
analise de solo da camada superficial (até 20 cm), podendo ser aplicado em
mistura com o proprio calcario (Alvarez V. et al., 1999).

Diante do exposto, ha o interesse em conhecer os possiveis beneficios da
aplicacéo de calcario e gesso agricola na produgao do porta-enxerto ‘CCP 06’
e de mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘CCP 76’, pois ainda sao poucas as
informacgdes sobre a utilizagcdo desses insumos na cultura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Pacajus (CEP),
pertencente a Embrapa Agroindustria Tropical, em Pacajus, Ceara, Brasil
(4°11°12” S, 38°30°01” W e altitude de 79 m).
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Para a producédo do porta-enxerto ‘CCP 06’ e das mudas enxertadas de
‘CCP 76, foram utilizados calcario dolomitico (classe D — PRNT > 90,1%),
gesso agricola (25% CaO + 14% S) e a mistura entre eles na proporgao
de 3:1 (75% calcario + 25% gesso). Aplicou-se em mistura ao substrato
as seguintes doses de cada: 0; 250; 500; 750 e 1.000 g m= do substrato.
As doses foram pesadas em balanga de precisdo e misturadas de forma
homogénea ao substrato.

Os tratamentos foram distribuidos sob delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (3x5), com 40 plantas por parcela na
primeira fase (produgéo do porta-enxerto) e com 24 plantas por parcela na
segunda fase (producao de mudas enxertadas).

O substrato utilizado foi o tradicionalmente empregado na regido, composto
pela mistura entre casca de arroz carbonizada, bagana de carnauba triturada
e solo hidromérfico (2:1:1). Os resultados das analises quimica e fisica do
substrato revelaram: textura arenosa, pH 6,4; CTC (a pH 7,0) 15,5 mmol_kg™;
19,9 mg L' de Ca; 17,5 mg L' de Mg; 679 mg L' de K; 410 mg L' de P; e
7,3 g kg’ de N total.

As castanhas utilizadas para a producao dos porta-enxertos foram colhidas
em 2015 no pomar de matrizes de cajueiro ‘CCP 06’ no CEP. A semeadura foi
realizada no dia 21/10/2015, colocando-se uma castanha-semente por tubete
(288 mL). Logo apds a semeadura, as plantulas foram irrigadas diariamente
por aspersao e mantidas em canteiros suspensos a pleno sol até a época da
enxertia (Figura 1).

Aos 55 dias apos a semeadura (DAS), época em que as plantas foram
consideradas aptas a enxertia, avaliaram-se doze plantas de cada parcela
experimental quanto a altura (A), diametro do caule a 5 cm do colo (D) e
numero de folhas. Posteriormente, foram separadas as partes aéreas e os
sistemas radiculares, as quais foram lavadas com solucao de acido cloridrico
a 3% (v:v) e agua deionizada para remogao de impurezas. As partes foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de circulagao for-
¢ada de ar a 65 °C por 72 horas. Apds a secagem foram determinadas, em
balanca de precisdo, as massas das matérias secas das folhas (MSF), do
caule (MSC) e do sistema radicular (MSR), com posterior determinagéo da
massa da matéria seca total (MST).
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Figura 1. (A): implantacdo do experimento: disposigcdo das bandejas em canteiro a
pleno sol; (B): semeadura do porta-enxerto ‘CCP 06’; (C): cobertura do canteiro;
e (D): irrigagao.
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As folhas secas foram moidas e submetidas as digestdes sulfurica e nitrico-
-percldrica e a incineracdo em forno mufla para a determinacao dos teores de
macro e micronutrientes, conforme procedimentos descritos em Miyazawa et
al. (2009). O nitrogénio (N) foi quantificado por meio de destilagao e titulagao;
o fosforo (P) por espectrofotometria com azul de molibdénio; o enxofre (S)
por turbidimetria; o sodio (Na) e o potassio (K) por fotometria de chama; e
o célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés
(Mn) por espectrofotometria de absorgéo atémica. O boro (B) foi quantificado
por espectrofotometria, tendo a azometina-H como reagente colorimétrico.

Também aos 55 DAS, as plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’ restantes
em cada parcela experimental foram enxertadas, via garfagem lateral, com
o clone de cajueiro-ando ‘CCP 76’. Os garfos utilizados foram obtidos de
plantas matrizes do jardim clonal do CEP, os quais apresentavam cerca
10 cm de comprimento, 5 mm de diametro, sem folhas e com gema terminal
intumescida, conforme recomendacao de Serrano e Cavalcanti Junior (2016).
Apos a enxertia, as mudas foram mantidas em viveiro telado (sombrite® 50%)
e irrigadas diariamente (Figura 2).

Foto: Luiz Augusto Lopes Serrano

Figura 2. Mudas de cajueiro-anédo ‘CCP 76’ recém-enxertadas, sob viveiro telado.
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A partir dos 20 dias apés a enxertia (DAE), as mudas que apresentavam
os garfos ja brotados tiveram os saquinhos de protecao removidos, e aos
40 DAE todas as mudas foram levadas para canteiros a pleno sol para
aclimatacao (Figura 3).

e

|

Figura 3. Mudas de cajueiro-anéo aos 40 dias apds a enxertia em aclimatagao a pleno sol.

Aos 70 DAE, doze mudas enxertadas de cada tratamento foram avaliadas
quanto as caracteristicas biométricas altura, didmetro do caule a 5 cm do
colo e numero de folhas. Em seguida, foram separadas as partes aéreas e 0s
sistemas radiculares, as quais foram lavadas com solugao de acido cloridrico
a 3% (v:v) e agua deionizada e acondicionadas em sacos de papel. As
amostras foram colocadas em estufa de circulagao forgada de ar a 65 °C por
72 horas. Ap6s a secagem foram determinadas, em balanca de precisao, as
massas das matérias secas das folhas, do caule e do sistema radicular, com
posterior determinagéo da massa da matéria seca total. Por fim, calculou-se
o indice de qualidade de Dickson (IQD), IQD = MST / [(A/ D) + (MSF+MSC
/ MSR)].

As folhas secas foram moidas e submetidas as digestdes sulfurica e
nitrica-perclorica e a incineracdo em mufla para a determinagao dos teores
de macro e micronutrientes, conforme procedimentos descritos em Miyazawa
et al. (2009).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p < 0,05). Em
relacéo ao efeito dos insumos aplicados, as médias das caracteristicas foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%; enquanto que os efeitos das doses
foram verificados por analise de regresséao.

Resultados e Discussao

Caracteristicas biométricas das plantas
do porta-enxerto ‘CCP 06’

Aos 55 dias apds a semeadura, época da enxertia, constatou-se que
as médias das taxas de plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’ aptas a enxertia
foram de 90,63%, 91,25% e 86,25% para os tratamentos com calcario, gesso
e a mistura entre eles. Esses resultados confirmam o motivo das sementes
do clone de cajueiro-ando ‘CCP 06’ serem as mais recomendadas para o
uso como porta-enxerto, uma vez que apresentaram elevadas taxas de
germinacao e de plantas aptas a enxertia (=90%) (Serrano et al., 2013). Por
esses valores obtidos, infere-se que a aplicagdo dos insumos nao influenciou
a germinagao das sementes-castanhas.

Considerando as médias gerais de cada insumo aplicado ao substrato
(Tabela 1), observou-se que as plantas produzidas em substrato com calcario
dolomitico se apresentaram mais altas e com maior acumulo de matéria
seca radicular do que aquelas produzidas em substrato que recebeu o gesso
agricola (Figura 4). Segundo Malavolta (2006), o magnésio (Mg), presente
apenas no calcario e na mistura, tem participagao fundamental na estrutura e
regulacdo enzimatica da planta, favorecendo o crescimento da parte aérea e
o aprofundamento e a expanséao da raiz.

Comparando os produtos dentro de cada dose, foi observado que o
didmetro do caule das plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’ n&o foi influenciado
pela aplicacao dos insumos (Tabela 1). Quanto ao acimulo de matéria seca
total, considerado como principal indicativo de qualidade da muda, dentro da
dose 250 g m3, ndo houve diferengas entre os insumos aplicados. Utilizando
a dose 500 g m™, observou-se que a aplicagdo do calcario propiciou plantas
com maior massa de matéria seca total. Ja na dose de 750 g m?3, as plantas
cultivadas em substrato com calcario foram superadas pelas demais; enquanto
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que na maior dose a inferioridade foi observada naquelas produzidas em
substrato com gesso agricola.

Em relacéo ao tratamento testemunha (sem aplicagdo de insumos), trés
tratamentos se destacaram quanto a superioridade em altura, entretanto
apenas a aplicagdo da mistura entre calcario e gesso agricola (3:1) na dose
de 750 g m propiciou a produgao de plantas com massa de matéria seca
superior a testemunha (Tabela 1).

Tabela 1. Influéncia das doses (g m) de calcario, gesso agricola e da mistura entre
eles sobre as caracteristicas biométricas das plantas do porta-enxerto de cajueiro
‘CCP 06’, aos 55 dias apos a semeadura (.

Diametro N Folhas MSF

(mm) 9)
Seminsumo 22,42 5,05 1042 142 091 0,57 2,91

Calcario250  2572A 5,07A 10,33A  148A 09A 069A 3,15A
Gesso 250 2476 A 519A 10,67 A 148A  099A 0,55B 3,01A
C+G 250 2542A  494A 10,67A  1,54A 091A 0,58B  3,03A
Calcério 500 29,92A* 5,01A 11,25Aa  160A  1,02A 0,60A 3,22A
Gesso 500 2533B 5,07A 1017B 1,43A 0,92A 051A 2868B
C+G 500 2452B 4.88A 10,50AB  143A  091A 0,53A 2,87B
Calcério 750 2525A  4,92A 9,92B 1,44B 0,868 05B 285B
Gesso 750 27,33A* 5,06A 1067AB 167A 100AB  057B 3,25A
C+G 750 27,712A* 513A 11,25A 168A 1,08Aa  0,70A 347 A*
Calcério 1000  2481A 503A 10,75 A 152A  090AB  0,60A 3,02A
Gesso 1000 20,67B 4,95A 1017A 1,32A 0,76 B 049B 257B
C+G 1000 2406A 4,96A 10,25A 146A  095A 0,61A 3,03A
X Calcario (C) 25,62a 5,02 10,53 1,49 0,93 0,60a 3,03

X Gesso (G)  24,10b 507 10,42 146 092 054b 2,92
X C+G (3:1) 24,83ab 4,99 1062 151 095 060a 3,06
Média 2485 502 1052 149 093 0,58 3,00
CV (%) 164 7,82 8,74 1421 1599 1915 11,62

" Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, dentro do mesmo subgrupo dose, diferem-se pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. *Médias diferentes da testemunha pelo teste de Tukey, a 5%. MSF: massa
da matéria seca das folhas; MSC: massa da matéria seca do caule; MSR: massa da matéria seca das raizes;
e MST: massa da matéria seca total.
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Figura 4. Plantas do porta-enxerto de cajueiro-ando ‘CCP 06, aos 55 dias apos a

semeadura. (A): testemunha; (B): com calcario dolomitico; (C): com gesso agricola e
(D): com a mistura entre calcario e gesso 3:1.

Por meio da analise de variancia, verificou-se que para a altura das
plantas houve interacéo significativa entre os insumos e suas respectivas
doses (Figura 5). Para os trés insumos aplicados, a resposta das plantas
ao aumento das doses ajustou-se no modelo polinomial quadratico positivo,
indicando uma dose 6tima para alcance de um maior valor.

Altura (cm)

30,0 1

28,0 4

26,0

24,0

[
22,0

20,0

+ Calcario o Gesso 4 Mistura 3:1

YCaloirio = 22,43 +0,0204x  -0,0000187¢ *
R2=0,71%
YMistura = 22,40 + 0,0127x  -0,0000105%

YGesso =21,93 +0,0186x  -0,00001892
R2=0,73*

T

250 500 750 1000

Dose do insumo (g.m?)

Figura 5. Influéncia das doses de calcario dolomitico (...), gesso agricola (---) € mistura
entre eles (3:1) (___) sobre a altura das plantas do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’,
aos 55 dias apds a semeadura.

Desse modo, verificou-se que as plantas produzidas no substrato
com calcario dolomitico alcangaram maior altura, 27,99 cm, com a dose
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de 545,75 g m3, valor proximo ao apresentado na Tabela 1. Com gesso
agricola, o maior valor, 26,50 cm, foi obtido com a dose de 491,54 g m3,
também semelhante ao apresentado na Tabela 1 entre as doses 500 g m
e 750 g m=. Para a mistura entre calcario e gesso, a maior média de altura,
26,24 cm, foi com a dose de 604,19 g m= do substrato.

As massas das matérias secas das folhas, do caule e total das plantas do
porta-enxerto ‘CCP 06’ também foram influenciadas pelas doses dos insumos.
Para essas caracteristicas ndo houve interagao entre os insumos e suas doses,
sendo que para a massa da matéria seca das folhas a equacéo significativafoia
polinomial quadratica Y,,..= 1,41+0,0004796x-0,00000043x?, R?=0,57*; e para
a massa da matéria seca do caule foi YMSC= 0,91+0,00002768x-0,00000030x2;
R2=0,71*.

Notadamente para a massa da matéria seca total, as respostas foram
semelhantes para os trés insumos, também polinomial do tipo quadratico
positivo (Figura 6). Analisando separadamente cada insumo, observou-se que
as equaglOes de ajustes nao foram significativas, sendo apenas a equagéo
geral, a qual indicou a dose 6tima de 500 g.m™ (Figura 7). Na Tabela 1,
verificam-se os maiores valores absolutos para as doses de calcario 500 g.m
e da mistura entre calcario e gesso agricola (3:1) na dose de 750 g m™, que
equivale também a 500 g.m de calcario acrescido de 250 g.m de gesso.

+ Calcério o Gesso 4 Mistura 3:1 —m— Geral

MST (g)

Vasstgera = 2,90 +0,00079x-0,0000008x>
R*=0,49*

0 250 500 750 1000

Dose do insumo (g.m?)

Figura 6. Influéncia das doses de calcario dolomitico (...), gesso agricola (---) e
mistura entre eles (3:1) (___) sobre a massa da matéria seca total (MST) das plantas
do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’, aos 55 dias apds a semeadura. Nota-se na
curva mais espessa e escura o ajuste geral para essa caracteristica.
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Bl a8 i
Figura 7. Plantas do porta-enxerto de cajueiro-ando ‘CCP 06’ produzidas com as
doses de 500 g.m=de (A): calcério dolomitico; (B): gesso agricola e (C): mistura entre
calcario e gesso, 3:1.

O incremento observado no acumulo da matéria seca total das plantas
do porta-enxerto ‘CCP 06’ com a adigao dos insumos ao substrato
(Tabela 1, Figura 6), juntamente com o fato das médias do atual trabalho
serem superiores a média obtida (2,63 g) por Serrano et al. (2013) na
producgédo do ‘CCP 06’ no mesmo substrato sem insumos, indicam que o
fornecimento de Ca e Mg, principalmente, favoreceu o crescimento das
plantas.

Caracteristicas biométricas das mudas enxertadas de
‘CCP 76’

Com relagdo as mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘CCP 76’, aos 70
dias apos a enxertia (DAE) — época em que elas se apresentavam aptas ao
plantio no campo —, verificou-se que a média geral de sucesso de enxertia
foi de 89,85%, sendo 89,75% para o tratamento com calcario, 92,75% para o
gesso e 84,50% para a mistura entre eles. Serrano et al. (2013) observaram
taxa de sucesso de enxertia de 87,61% para a combinacéo ‘CCP 06’/‘CCP
76’ em substrato sem adigdo insumos. Assim, infere-se que a adigdo do
calcario dolomitico, do gesso agricola e da mistura entre eles ndo prejudicou
0 sucesso da enxertia.
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Aos 70 DAE, houve semelhanga entre todos os tratamentos para diametro
do caule, numero de folhas, massas das matérias secas do caule e da raiz
e do indice de qualidade de Dickson (Tabela 2, Figura 8). Na primeira etapa,
referente a producdo do porta-enxerto, o didmetro do caule das plantas
também néo foi influenciado pela aplicagdo dos insumos, evidenciando a nao
influéncia deles sobre essa caracteristica. No caso do acumulo de matéria
seca na raiz, Serrano et al. (2015) também verificaram diferencas provocadas
por diversos substratos na produgao do porta-enxerto ‘CCP 06’, no entanto
com posterior semelhanga dos tratamentos na fase de produgdo de mudas
enxertadas de cajueiro-ando ‘CCP 76’. O longo tempo de cultivo das mudas
(=4 a 5 meses) em um recipiente de pouco volume (tubete de 288 mL) pode
retardar o crescimento do sistema radicular daqueles tratamentos superiores
na primeira fase de producgdo, permitindo que os tratamentos inferiores
alcancem a semelhanca na fase final de produgcédo das mudas.

Comparando os resultados dentro de cada dose, destaca-se para a altura
das plantas o maior valor obtido pelas mudas que receberam 750 g m? da
mistura entre calcario e gesso, diferindo daquelas com a mesma dose de
calcario ou gesso (Tabela 2). Na fase de producao de porta-enxertos, esse
mesmo tratamento foi o Unico a superar o tratamento testemunha
(Tabela 1). Com relagdo a massa da matéria seca total, evidenciou-se o baixo
valor obtido pelas mudas cultivadas sob a mais alta dose de calcario, fato
semelhante ao observado por Rocha et al. (2008), que constataram redugao
de crescimento e desequilibrio nutricional em plantas recém-plantadas de
eucalipto sob doses de calcario acima do ideal.

O aumento das doses de gesso agricola e da mistura entre calcario e
gesso nédo influenciaram nenhuma caracteristica biométrica avaliada,
indicando que a aplicacado deles ndo promoveu diferengcas em relagéo ao
tratamento testemunha (sem aplicagéo). O pequeno volume do recipiente,
juntamente com o fato das irrigagbes terem sido realizadas diariamente,
podem ter diminuido o efeito dos tratamentos compostos por gesso agricola.
O carbonato de Ca e o carbonato de Mg presentes no calcario dolomitico
sdo compostos muito pouco soluveis, enquanto que o sulfato de Ca di-
hidratado (gesso agricola) tem solubilidade em agua 22,7 vezes maior do
que o carbonato de Mg e 172 vezes maior do que o carbonato de Ca, sendo
que a solubilidade tem influéncia marcante na magnitude e na velocidade da
reagao de hidrolise desses compostos (Borkert et al., 1987).
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Tabela 2. Influéncia das doses (g m?) de calcario, gesso agricola e da mistura entre
eles sobre as caracteristicas biométricas das mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’, aos
70 dias apds a enxertia (.

Diametro N° Folhas MSF

(mm) (9)
Seminsumo 20,70 7,01 7,50 129 159 081 3,68 0,56

Calcério250  21,77A 713A  792A 1,24A  178A 084A  387A 0,58 A
Gesso 250 2081A T745A  T7,00A 094B 1,76A 101A 372A 0,64 A
C+G 250 2150A 7,01A  7,58A 1,06AB 1,52A 090A  348A 0,58 A

Calcério 500  20,54A 7.37A  767A 129A  170A 092A  3,92A 0,64 A
Gesso 500 2168A T7,18A  6,92A 1,20AB 1,64A 099A 383AB 0,68A
C+G 500 2093A 6,96A  6,92A 097B 160A 077A 3358 0,52A

Calcério750  2021B 7,01A  742A 110A 160A 084A  3,55A 0,58 A
Gesso 750 20,75B 7,70A  7,33A 12TA  173A  092A  392A 0,65A
C+G 750 2289A T763A 817A 118A 176A 089A  384A 0,60A

Calcério1000 2127A 728A  7,00A 095B 162A 077A 3348 0,52 A
Gesso 1000  20,89A 7,35A  7,58A 1,26A 151A 078A  356AB 055A
C+G 1000 20,80A 7,02A  6,92A 122A  170A 096A  3,89A 0,64 A

X Calcario 2090a 7,16a 750a 117a 166a 084a 367a 0,57 a

X Gesso 2097a 7,34a 727 a 1,19a 1,65a 090a 3,74 a 0,62 a

X C+G 2137a 713a 742a 115a 164a 087a 365a 0,58 a
Média 21,08 7,21 7,39 117 1,65 0,87 3,69 0,59
CV (%) 7,85 9,33 19,88 22,74 19,99 30,96 13,96 25,26

(' Médias seguidas por letras diferentes nas colunas, dentro do mesmo subgrupo dose, diferem-se pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. MSF: massa da matéria seca das folhas; MSC: massa da matéria seca do
caule; MSR: massa da matéria seca das raizes; e MST: massa da matéria seca total e IQD: indice de qualidade
de Dickson.
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Figura 8. Mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’ sem (superior a esquerda) e com aplicagdo (superior a direita)
da mistura entre calcario dolomitico e gesso agricola, apresentando semelhancas biométricas entre si. A
aplicagdo dos produtos ao substrato ndo interferiu no sistema radicular das mudas produzidas em tubetes
(A: calcério dolomitico; B: gesso agricola e C: mistura entre eles).

A aplicagcado do calcario dolomitico influenciou as massas de matéria
seca das folhas e o total das mudas de cajueiro ‘CCP 76’. O aumento das
doses de calcario aplicado no substrato promoveu um decréscimo linear no
acumulo da massa de matéria seca das folhas (Figura 9A). No entanto, o
aumento das doses de calcario incrementou a massa da matéria seca total
até a dose de 353,83 g m™, em que as mudas atingiram o acimulo maximo
de 3,87 g (Figura 9B). Prado et al. (2004) também verificaram que a aplicagéo
de calcario aumentou de forma quadratica a matéria seca das mudas de
maracujazeiro, indicando uma melhoria no desenvolvimento das plantas até
certo ponto, pois doses elevadas podem elevar muito o pH do solo causando
prejuizos a produgéo.
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Figura 9. Influéncia das doses do calcario dolomitico sobre as massas das matérias
secas das folhas (A) e total (B) das mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’, aos 70 dias
apos a enxertia.

Os resultados evidenciam que apenas o calcario dolomitico permaneceu
com efeito apds a produgéo dos porta-enxertos (55 dias) até o periodo final
de producdo de mudas (120 dias apdés a semeadura). Na primeira fase
(Tabela 1), a dose de 500 g m de calcario dolomitico propiciou plantas com
maior altura em relagdo as das testemunhas (sem insumos) e com elevado
acumulo de massa de matéria seca total. Nota-se que na segunda fase o
maior acumulo de matéria seca total foi com uma dose préoxima, 353,83 g m=.
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Estado nutricional das plantas do porta-enxerto
‘CCP 06’

Os insumos aplicados influenciaram os teores foliares de N e Ca das
plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’, enquanto que as doses influenciaram os
teores de N, Ca e Mg (Tabela 3). A interagédo entre os insumos e as doses
foram significativas apenas para o teor foliar de N. No geral, os teores foliares
de macronutrientes obtidos no presente trabalho estdo acima da faixa
considerada adequada por Kernot (1998) para cajueiros adultos: 14 a 18 g
kg'deN;1,2a1,4gkg'deP;7,2a11gkg'deK;2,4a75gkg'Ca;2,2a
3,1gkg’'deMg;e1,1a1,4gkg"'deS.

Tabela 3. Teores de macronutrientes em folhas de porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’,
em fungdo do tipo de insumo e de suas doses M.

Tratamentos

Calcario (C) 21,1ab 3,0a 125a 3,7b 23a 12a
Insumos (1) Gesso (G) 219a 32a 124a 42a 26a 13a

C+G 203b 29a 12,1a 39ab 24a 12a
0 21,6 3,1 12,5 3,7 1,8 1,2
Doses (D) 250 20,9 3,0 12,6 3,7 2,3 1,3
(gm?) 500 21,4 3,2 13,1 4,2 3,0 1,3
750 20,0 2,8 11,7 4,0 2,5 1,2
1.000 21,5 2,9 12,0 4.1 2,5 1,2
Insumos (1) 10,3** 18ns 0,6ns 4.7 * 0,4ns 1,0ns
Doses (D) 4.0* 09ns 2,1ns 3,1* 2,7* 0,3ns
I x D 2,3* 0,7ns 1,1ns 0,5 ns 0,4ns 0,5ns
CV (%) 4,5 13,7 8,6 10,2 33,0 153

(' Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
@)=+ * & ns: significativo a 1% e 5% de probabilidade; e nao significativo, respectivamente.
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No desdobramento da interagcéo entre insumos e doses para o teor foliar
de N, apenas a aplicacdo da mistura entre calcario e gesso promoveu efeito
significativo, sendo que o menor teor foliar de N ocorreu na dose de 610 g m™
(Figura 10). Observa-se na Figura 5 que as plantas do porta-enxerto neste
tratamento apresentaram maior altura na dose 604,19 g m= dos insumos.
Assim, a resposta observada para o teor de N pode ter sido causada pelo
efeito diluicdo do nutriente na biomassa da planta (Malavolta, 2006). No
geral, a aplicacdo do gesso promoveu maior teor foliar de N nas folhas
(Tabela 3), fato que pode ser explicado pela presenga do S na composi¢ao
do gesso. Segundo Malavolta (2006) e Silva e Trevisam (2015), o Ne o S
podem sofrer sinergismo e influenciar diretamente na qualidade do produto e
na produtividade das culturas.

+ Calcario o Gesso 4 Mistura 3:1
25,0 1
o)
“ep 22,5
-~
30
Z
g 20,0
8
S
5 17,5 1
& N
Ygic =21,39-0,0061x+5E-06x>
R2=0,52%
15,0 T T T !
0 250 500 750 1000

Dose do insumo (g.nt?)

Figura 10. Influéncia das doses de calcario dolomitico (...), gesso agricola (---) e
mistura entre eles (3:1) (___) sobre o teor foliar de N das plantas do porta-enxerto de
cajueiro ‘CCP 06’, aos 55 dias ap6s a semeadura.

O uso dos insumos, todos fontes de Ca, incrementou de forma significativa
os teores foliares de Ca, nao sendo observada interagdo entre os insumos e
as doses. A resposta geral a aplicacdo dos insumos mostrou um maximo teor,
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4,07 g kg, na dose de 785,71 g m dos insumos (Figura 11). Destaque para
as aplicacbes de gesso e da mistura entre calcario e gesso para obtencao
dos maiores teores foliares (Tabela 3). Raij (2008) também observou, nas
culturas de milho, cana-de-agucar e soja, que a aplicagdo da mistura de
calcario e gesso favoreceu maior acumulo de Ca nas plantas, em decorréncia
das maiores quantidades de Ca aplicadas.

Assim como para o Ca, ndo foi observada interagao significativa entre
os insumos e as doses para os teores foliares de Mg das plantas do porta-
-enxerto ‘CCP 06’. No geral, houve uma resposta do tipo quadratica em
relagdo ao aumento das doses, indicando valor maximo de 2,64 g kg™ na
dose de 546 g m (Figura 12). Apesar de nao ter sido constatada interacao,
a resposta geral para Mg foi influenciada principalmente pelas aplicacdes de
calcario e de mistura calcario e gesso. Nota-se também que a dose para o
alcance do maximo teor de Mg foi menor do que aquela para o Ca. Como o
calcario dolomitico é fonte de Mg, houve inicialmente um aumento gradual
desse nutriente nas plantas; no entanto, com o aumento de Ca pode ter havido
a competicdo de absorgdo (Marschner, 2012; Silva; Trevisan, 2015), pois a
relacdo entre Ca e Mg é antagbnica, ou seja, o excesso de um prejudica a
absorg¢ao do outro (Prado, 2008).

4,50

1

4,25 .

4,00 - .
3,75 -
4

3,50

1

Teor foliar de Ca (g kg?)

3:23 715 = 3.6361+40,001 1x-TE-07%

Rz=0,65%*

3,00

T T

0 250 500 750 1000

Dose do insumo (g.nt?)

Figura 11. Influéncia da aplicagédo dos insumos sobre o teor foliar de Ca das plantas
do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’, aos 55 dias apds a semeadura.
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Figura 12. Influéncia da aplicagéo dos insumos sobre o teor foliar de Mg das plantas
do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’, aos 55 dias apds a semeadura.

Quanto aos teores foliares de micronutrientes nas plantas do porta-
-enxerto, os insumos nao apresentaram influéncia (Tabela 4). Kernot (1998)
recomenda, para cajueiros adultos, faixas de teores foliares de > 7 mg kg'de
Cu; > 20 mg kg'de Zn; entre 91 mg kg' a 204 mg kg de Mn; entre 148 mg
kg'a 165 mg kg de Fe; e entre 56 mg kg'a 67 mg kg de B. Desse modo,
observou-se que os teores foliares das mudas encontravam-se abaixo da faixa
considerada adequada por Kernot (1998) para plantas adultas. Isso pode ser
explicado pela diferenca de idade das plantas ou pelo fato de que o aumento
do pH decorrente da aplicagao de corretivos agricolas, como o calcario, tende
a reduzir a disponibilidade de micronutrientes para as plantas, principalmente
Fe, Cu, Mn e Zn (Malavolta, 2006). Ressalta-se que no presente trabalho néo
foram observados sintomas visuais de deficiéncia de nenhum nutriente.

As doses aplicadas influenciaram, de maneira geral, apenas o teor foliar de
Mn das plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’, sendo observada resposta linear
negativa (Y= 36,43-0,009x?, R?=0,86*). Segundo Marschner (2012), com o
aumento do pH do solo decresce a disponibilidade de Mn, sendo alto o risco
de deficiéncia depois da aplicacdo de calcario. Com a redugao da acidez
do substrato, o Mn trocavel e o da solugdo convertem-se em Mn* e Mn*,
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ambos insollveis e ndo absorvidos pelas plantas (Malavolta, 2006). Prado
et al. (2004), também observaram que em doses elevadas de calcario houve
uma queda acentuada de Mn na parte aérea das mudas de maracujazeiro.

Tabela 4. Teores de micronutrientes em folhas de porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06,
em fungdo do tipo de insumo e de suas doses .

(of1 Fe VA Mn B
Tratamentos _———————
mg kg

Calcario (C) 29a 82,5a 17,8 a 32,1a 29,8 a
Insumos (1) Gesso (G) 3,0a 153,4 a 18,8 a 32,3a 29,7 a

C+G 3,3a 154,4 a 18,1a 30,2 a 28,6 a
0 2,5 189,5 19,0 36,7 29,9

Doses (D) 250 3,5 97,3 18,5 33,8 31,4
(g m3) 500 3,3 109,7 19,6 32,6 30,2

750 3,0 142,3 15,9 26,6 26,3

1.000 3,0 111,6 18,1 28,0 28,9
Insumos (1) 0,2 ns 1,7 ns 0,3 ns 0,3 ns 0,2 ns
Doses (D) 0,4 ns 0,8 ns 1,5ns 2,8* 1,2 ns
IxD 0,3 ns 0,5ns 1,0 ns 0,6 ns 0,2 ns
CV (%) 51,5 92,3 18,9 23,2 17,9

(' Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
@)=+ * & ns: Significativo a 1% e 5% de probabilidade; e n&o significativo, respectivamente.

Estado nutricional das mudas de cajueiro-anao ‘CCP 76’

Os insumos aplicados e suas respectivas doses nao influenciaram os
teores foliares de macronutrientes das mudas enxertadas de cajueiro
‘CCP 76’ (Tabela 5). O estresse da planta condicionada a enxertia e/ou
a utilizagao das reservas do proprio garfo para emissdo das novas folhas
em curto espago de tempo podem ser 0s responsaveis por tal resposta.
Ressalta-se, também, que a limitagdo do sistema radicular pelos tubetes
de pouco volume, considerando o tempo total de produgdo das mudas,
podem ter prejudicado o aumento na absorcao de nutrientes.
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Tabela 5. Teores de macronutrientes em folhas de mudas enxertadas de cajueiro-
-ando ‘CCP 76’, em fungdo do tipo de insumo e de suas doses .

Tratamentos

Calcario (C) 13,0a 22a 129a 52a 34a 09a
Insumos (1) Gesso (G) 126a 21a 124a 4.6 a 33a 10a

C+G 14,0a 23a 132a 49a 34a 1,0a
0 12,2 24 13,4 55 3,4 1,1

Doses (D) 250 14,9 2,0 12,9 4,9 3,4 1,3
gms3 500 13,1 2,3 13,3 4,8 3,3 1,5

750 12,7 2,0 12,5 4,4 83 1,6

1.000 13,0 2,2 12,1 4,9 3.3 1,6
Insumos (1) 1,61ns 0,60ns 0,87 ns 0,77ns 0,27 ns 2,21 ns
Doses (D) 2,25ns 1,06ns 0,81 ns 0,84ns 0,13 ns 0,92 ns
I xD 1,01 ns 0,78ns 0,54ns 1,43ns 0,52ns 0,57 ns
CV (%) 15,39 21,9 14,13 25,89 13,37 21,33

' Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
@« * o ns: significativo a 1% e 5% de probabilidade; e n&o significativo, respectivamente.

Nota-se na Tabela 2 que os corretivos ndo promoveram diferengas no
crescimento das mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’. Feitosa et al. (2015)
observaram que na produgédo do porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’ em
trés recipientes, sob diferentes doses de um adubo, o aumento do volume
dos recipientes favoreceu o incremento de matéria seca nas plantas, com
diferenca de até 105% entre o maior recipiente (3,8 L) para o menor (0,288 L).

Assim como para os teores de macronutrientes, os insumos também nao
influenciaram os teores foliares de micronutrientes nas mudas enxertadas
de ‘CCP 76’ (Tabela 6). Rocha et al. (2008) também constataram que os
teores de P, K, S, Fe, Cu e Zn nas folhas das plantas de eucalipto ndo foram
alterados em fungéo das doses de calcario.

Em relacdo as doses, elas influenciaram as concentragcdes de Mn e B
nas folhas das mudas de ‘CCP 76, ndo sendo observadas interagdes
significativas entre tipos de corretivos e doses para os teores foliares de
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micronutrientes (Tabela 6). Assim, de forma geral, o aumento nas doses
dos insumos promoveu resposta quadratica positiva no teor foliar de Mn
(Y=56,74+0,0206x -0,000028x2, R2=0,73*), sendo que o maior teor, 60,53 mg
kg™, foi observado na dose de 368 g m3; e resposta linear negativa para o
teor de B (Y=18,5-0,0078x, R?=0,62*). Prado et al. (2004) e Fonseca et al.
(2002) também constataram diminui¢gdo nos teores foliares de B e Mn em
maracujazeiros submetidos a aplicagao de doses crescentes de calcario.

Observando os resultados das analises quimicas das plantas do porta-
-enxerto e das mudas enxertadas de cajueiro-ando, constata-se que as
doses dos insumos favoreceram o aspecto nutricional das plantas do ‘CCP
06’, aumentando os teores foliares de Ca (Figura 11) e Mg (Figura 12), mas
sem resultar em efeito positivo na fase pds-enxertia, referente a produgao
de mudas do ‘CCP 76’. Esse comportamento foi semelhante também para
as caracteristicas biométricas das plantas, em que os insumos foram mais
influentes na fase inicial (producéo do porta-enxerto) do que na fase final
(p6s-enxertia para produgédo de mudas de ‘CCP 76’).

Tabela 6. Teores de micronutrientes em folhas de mudas enxertadas de cajueiro-ando
‘CCP 76’, em fungao do tipo de insumo e de suas doses ().

Tratamentos

Calcario (C) 5,6 a 85,6 a 17,8 a 53,4 a 14,2 a
Insumos (1) Gesso (G) 49a 132,3 a 18,0 a 60,0 a 14,6 a

C+G 5,6 a 60,1 a 18,9 a 56,0 a 15,1 a
0 6,6 118,3 20,7 54,9 21,6
Doses (D) 250 5,0 105,5 19,6 64,3 13,6
gm? 500 59 92,7 17,7 58,3 13,1
750 5,0 79,8 17,1 54,4 12,1
1.000 4.4 67,0 15,9 50,3 12,6
Insumos (1) 0,49ns 2,73 ns 0,22 ns 1,97 ns 0,09 ns
Doses (D) 1,53ns 0,81 ns 1,65 ns 2,85* 4,05 **
IxD 0,36ns 1,11ns 0,17 ns 1,99ns 0,22 ns
CV (%) 39,75 92,65 24,45 16,45 40,30

' Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade;
@ =+ * o ns: significativo a 1; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.
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Considerando o substrato utilizado e a matéria seca total das plantas
como um dos principais indicativos de qualidade das mudas (Binotto et al.,
2010; Eloy et al., 2013), tém-se que as aplicagbes da mistura entre calcario
dolomitico e gesso (3:1) na dose 750 g m (Tabela 1) e calcario dolomitico
na dose 353,83 g m (Figura 9B) favorecem a obteng&o de plantas do porta-
enxerto ‘CCP 06’ e de mudas de ‘CCP 76’ com maior acumulo de matéria
seca total em relagéo as plantas testemunhas.

Novos trabalhos para acompanhamento do desenvolvimento das mudas
produzidas com aplicagcéo de calcario e gesso agricola na fase pds-plantio no
campo deverao ser realizados para elucidar os possiveis beneficios desses
insumos para a cultura do cajueiro.

Conclusoes

Considerando o substrato tradicional utilizado, conclui-se que:

» A aplicacao da mistura entre calcario dolomitico e gesso agricola (500
g.m? de calcario + 250 g.m de gesso) propicia a obtencado de plantas
do porta-enxerto ‘CCP 06’ com maior massa de matéria seca.

* Na fase pos-enxertia, referente a producédo de mudas de cajueiro-anao
‘CCP 76’, apenas o calcario dolomitico permanece incrementando o
acumulo de matéria seca.

* A aplicacao dos insumos influencia na fase inicial os teores foliares de
N, Ca, Mg e Mn das plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’, e na fase final
os teores foliares de Mn e B das mudas de cajueiro-anédo ‘CCP 76'.
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