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Producéo de Clones de Cajueiro-anao sob
Diferentes Estratégias de Irrigacdo Deficitaria

Fabio Rodrigues de Miranda’
Herbson Ismael Honério Luz?
Abel Bruno da Silva Rocha?®

Victor Bevilaqua Guimaraes*

Resumo - O estudo objetivou determinar o desempenho produtivo e a
produtividade da agua de irrigagéo de trés clones de cajueiro-ando submetidos
a diferentes estratégias de irrigagdo deficitaria. Utilizou-se o delineamento
experimental de blocos casualizados, com parcelas subdivididas. Nas
parcelas, foram avaliadas quatro estratégias de manejo da irrigagdo do
cajueiro: irrigacéo plena (reposicéo de 100% da evapotranspiragao da cultura
(ETc) durante toda a estacéo seca; irrigagdo com déficit hidrico sustentado
(SDI) (reposicao de 50% da ETc na estacdo seca); irrigagdo com déficit
hidrico sazonal (RDI) (reposicédo de 100% da ETc somente nas fases de
florescimento e frutificagao); e testemunha — sem irrigagéo. Nas subparcelas,
foram avaliados os clones de cajueiro-andao ‘BRS189’, ‘BRS226’ e ‘CCP76’.
Tanto a RDI, quanto a SDI podem ser usadas para aumentar a produtividade
da agua de irrigagédo, sem reduzir significativamente a produtividade fisica
e o peso médio de castanhas e pedunculos do cajueiro. Entre os clones
avaliados, o ‘BRS226’ apresenta maior produtividade e peso médio de

" Engenheiro-agronomo, doutor em Engenharia de Biossistemas, pesquisador da Embrapa Agroindustria
Tropical, Fortaleza, CE

2 Engenheiro-agronomo, Fortaleza, CE

3 Engenheiro-agronomo, Forteagro Produtos Agropecuarios, Guaraciaba do Norte, CE
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castanhas, independentemente do manejo da irrigacdo. O clone ‘BRS189
apresenta maior aumento de produtividade quando irrigado em relagado ao
cultivo de sequeiro. O clone ‘CCP 76’ apresenta menores produtividades de
castanha e de pedunculos entre os clones avaliados sob irrigagdo. O inicio
e a duracéo da safra dos clones de cajueiro-anado em Pacajus, CE, ndo sao
afetados pela irrigagdo em relagéo ao cultivo de sequeiro.

Termos para indexagao: Anacardium occidentale L., déficit sustentado,
déficit regulado.
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Production of Dwarf Cashew Clones under
Different Deficit Irrigation Strategies

Abstract - The study aimed to determine yield and irrigation water productivity
of three dwarf cashew clones, submitted to different deficit irrigation strategies.
A randomized block design with split plots was used. Four cashew irrigation
scheduling strategies were evaluated in the main plots: full irrigation (100%
of crop evapotranspiration throughout the dry season); sustained deficit
irrigation — SDI (50% of ETc throughout the dry season); regulated deficit
irrigation — RDI (100% of ETc only in the flowering and fruit development
stages), and control - without irrigation. In the subplots, the clones of dwarf
cashew ‘BRS189’, ‘BRS 226’ and ‘CCP 76’ were evaluated. Both RDI and SDI
increase the irrigation water productivity, without significantly reducing yield
and average weight of cashew fruits. Among the clones evaluated, ‘BRS 226’
presents higher nut yield and average nut weight, regardless of irrigation
management. Clone ‘BRS189’ presents greater yield increase when irrigated
compared to the non irrigated treatment. Clone ‘CCP 76’ shows lower yields of
nuts and apples among the three clones, under irrigation. In the Pacajus, CE
region, the beginning and duration of the harvest season of the dwarf cashew
clones is not affected by irrigation, compared to dryland cultivation.

Index terms: Anacardium occidentale L., sustained deficit irrigation, regulated
deficit irrigation.
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Introducao

A irrigacdo no cajueiro-ando tem sido utilizada no cultivo intensivo
voltado para a producdo de frutos para o processamento do pedunculo e
para o mercado de fruta de mesa. O uso adequado da irrigacdo melhora o
desenvolvimento das plantas, a produtividade e a qualidade de castanhas
e pedunculos do cajueiro. Além disso, dependendo do clima da regiéo
(principalmente da distribui¢do das chuvas), o periodo de colheita do cajueiro
irrigado pode ser ampliado em relagao ao cultivo de sequeiro (Miranda, 2016;
Oliveira et al., 1998; Richards, 1993; Schaper et al., 1996).

Ao longo do ano, o cajueiro apresenta uma fase de crescimento vegetativo,
em que ocorrem dois ou trés fluxos vegetativos pré-florais, seguido da
floragéo, do desenvolvimento e da maturagao dos frutos, apds o que a planta
entra em uma fase de baixa atividade fisiolégica. O principal periodo de
crescimento vegetativo coincide com a estagcado das chuvas, e as fases de
floragao e frutificagdo com a estagdo seca (Carr, 2014).

Em face da escassez de recursos hidricos em varias regides do mundo,
estratégias de manejo da irrigacdo com déficit tém sido usadas com sucesso
para aumentar a eficiéncia de uso da agua em diversas culturas. Entre as
estratégias esta a irrigagdo com déficit sustentado, em que a cultura é irrigada
com laminas de irrigacao inferiores as suas necessidades hidricas durante a
estacao seca, permitindo que o estresse hidrico se desenvolva lentamente e
que as plantas se adaptem ao déficit hidrico no solo. Ja a irrigagdo com déficit
regulado, ou sazonal, em que a irrigagdo € suprimida ou reduzida durante
determinada fase fenoldgica das plantas com menor sensibilidade ao estresse
hidrico, tem apresentado resultados satisfatorios para varias espécies de
frutas e nozes, como améndoa (Prunus dulcis L.) (Goldhamer et al., 2006),
pistache (Goldhamer; Beede, 2004) e frutas citricas (Domingo et al., 1996).
Dependendo da cultura, essas estratégias tém contribuido para reduzir as
laminas de agua aplicadas na irrigagdo, sem comprometer significativamente
a produtividade e a qualidade dos frutos, aumentando a produtividade da
agua de irrigacao, expressa em termos de kg do produto por metro cubico de
agua aplicada (Fereres; Soriano, 2007).

Estudos realizados na Australia mostraram que, para as condigdes de
clima e gendtipos da regiao, a irrigacao do cajueiro pode ser feita somente no
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periodo entre o florescimento e a colheita, sem prejuizo para a produtividade
de castanhas (Richards, 1993; Schaper et al., 1996). Segundo Schaper et al.
(1996), em plantas de cajueiro cv. BLA 39-4, com 3-4 anos de idade, cultivadas
em solo arenoso com baixa capacidade de retencédo de agua, tal qual o solo
do presente estudo, ndo houve diferencgas significativas de produtividade
de castanhas entre plantas irrigadas durante todo o periodo seco e plantas
irrigadas somente a partir do florescimento. No mesmo estudo, os autores
somente observaram redugao da taxa fotossintética e da transpiragdo em
plantas n&o irrigadas, em relagéo as plantas irrigadas apoés o florescimento,
trés ou quarto meses apos o final da estagao chuvosa.

No entanto, nos estudos com o cajueiro-anao irrigado realizados até o
momento no Brasil, essa possibilidade ainda nao foi avaliada, sendo a
irrigacao aplicada durante toda a estagao seca e com a reposi¢ao de 100% da
evapotranspiragao da cultura (irrigagédo plena) (Miranda, 2016; Oliveira et al.,
1998; Oliveira et al., 2006).

Aresposta do cajueiro-anao a irrigagao varia com o genétipo (Oliveira et al.,
2006) e, entre os clones de cajueiro-ando recomendados pela Embrapa e que
foram avaliados sob condigbes irrigadas (‘CCP 09, ‘CCP 76’ e ‘CCP 1001’),
o clone ‘CCP 09’ é o que apresenta maior produtividade sob irrigagdo. No
entanto, esse clone apresenta alta susceptibilidade a antracnose e baixa
qualidade do pedunculo para o mercado de mesa, razdo pela qual tem
sido pouco utilizado. O clone ‘CCP 76°, embora menos produtivo do que o
‘CCP 09, apresenta melhor distribuicdo da produgédo ao longo do ano, além
de pedunculos com maior aceitagdo pelo mercado de mesa, sendo o mais
plantado sob irrigagdo. Outros gendétipos com bom potencial para o cultivo
irrigado séo os clones ‘BRS 189 e ‘BRS 226’°, cujos desempenhos sob
irrigacdo ainda nao foram avaliados, em comparagcédo com o clone ‘CCP 76’
(Miranda, 2016).

Tendo em vista os cenarios de mudangas climaticas e a redugao da
disponibilidade de agua para irrigagéo nas regides de cultivo do cajueiro, &
importante o desenvolvimento de estratégias de manejo da irrigagcdo com
déficit que permitam aumentar a eficiéncia de uso da agua na irrigagéo do
cajueiro, a exemplo do que tem sido feito em outras culturas.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi determinar o desempenho
produtivo e a produtividade da agua de irrigagdo dos clones de cajueiro-anao
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‘CCP 76’, 'BRS 189’ e ‘BRS 226’, submetidos a diferentes estratégias de
manejo de irrigacéo, com e sem déficit.

Material e Métodos

Caracterizagao da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro de 2019 a janeiro de
2021 no Campo Experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, em Pacajus,
CE (Lat. 4° 11’ 34” S, Long. 38° 29’ 50” O, altitude 84 m). O local caracteriza-
se pelo clima tropical chuvoso, tipo climatico Aw, segundo a classificagcao de
Kdppen. A temperatura média anual é de 26,3 °C, com maxima média de
31,7 °C e minima média de 20,9 °C e umidade relativa do ar média de 76%.
A estacdo chuvosa ocorre entre os meses de janeiro e maio, e a precipitacao
pluviométrica média ¢ de 946 mm ano'. O solo da area experimental &
classificado como Argissolo Amarelo Distrofico, de textura arenosa, profundo
e bem drenado, e suas caracteristicas quimicas e granulométricas sao
apresentadas na Tabela 1.

Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, com
tratamentos arranjados em parcelas subdivididas, e quatro repeticées. Nas
parcelas, foram avaliadas quatro estratégias de manejo da irrigagao do
cajueiro: T1 —irrigagao plena, com reposi¢ao de 100% da evapotranspiragao
da cultura (ETc) durante a estagédo seca; T2 — irrigagdo com déficit hidrico
sustentado, com reposicao de 50% da ETc na estagdo seca; T3 — irrigagcao
com déficit hidrico sazonal, com reposicdo de 100% da ETc somente nas
fases de florescimento e frutificacdo e; T4 — testemunha sem irrigacdo. Nas
subparcelas, foram avaliados trés genotipos de cajueiro-anao recomendados
pela Embrapa para a regido por seu desempenho agrondédmico superior:
‘BRS 189, ‘BRS 226’ e ‘CCP 76’.Cada subparcela foi constituida por oito
plantas (duas fileiras de quatro plantas) e foram avaliadas quatro plantas de
cajueiro do centro de cada subparcela.
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As plantas de cajueiro-anao utilizadas no experimento foram plantadas em
agosto de 2016, no espagamento de 8 m x 4 m (312 plantas ha™) e no inicio
do experimento apresentavam diametro médio de copa de 4 m. Cada fileira
de cajueiros foi irrigada por duas linhas de tubo gotejadores, posicionadas
a 0,6 m de cada lado dos troncos das plantas, com gotejadores espac¢ados
0,5 m entre si e vazdo de 2 L h™' por emissor.

Entre o plantio (agosto/2016) e dezembro/2018, todas as plantas
receberam a mesma lamina de irrigagdo. A partir de janeiro/2019, foi feita
a diferenciacdo dos tratamentos de irrigacdo. Nos tratamentos T1 e T2, o
inicio da irrigagdo dos cajueiros ocorreu a partir do final do més em que a
ETc mensal foi inferior a precipitacdo pluviométrica, o que nos anos de 2019
e 2020 ocorreu nos meses de junho-julho, com a irrigacdo se estendendo
até janeiro do ano seguinte. No tratamento T3, as irrigagdes foram iniciadas
quando mais de 60% das plantas apresentaram florescimento, o que ocorreu
no més de agosto de cada ano, estendendo-se até janeiro do ano seguinte.
Na Tabela 2, sdo apresentadas as laminas de irrigacdo aplicadas nos
tratamentos e as precipitagdes anuais.

Tabela 2. Valores anuais de precipitagdo pluviométrica (P), evapotranspiragcdo da
cultura (ETc) e laminas de irrigagéo (LI) aplicadas nos tratamentos. Pacajus, CE,
2016-2020.

2016 16* 57 60* 60* 60* 60*
2017 957 267 101 101 101 101
2018 1065 441 249 249 249 249
2019 1167 597 429 224 344 0
2020 1135 556 358 187 308 0

* Entre agosto e dezembro/2016.
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As irrigagdes foram realizadas com turno de rega diario e as laminas de
irrigacao foram ajustadas semanalmente, de acordo com os tratamentos e com
a evapotranspiragao da cultura (ETc), calculada a partir da evapotranspiragao
de referéncia (ETO) e dos coeficientes de cultivo do cajueiro (Kc), conforme
Miranda (2016). A ETO diaria foi calculada utilizando-se o método FAO-
Penman-Monteith, a partir de dados meteoroldgicos coletados em uma
estagdo meteoroldgica automatica modelo Hobo U30 (Onset Computer Co.),
instalada a 200 m do experimento.

Fertilizantes contendo N, P e K, Ca e Mg foram aplicados, via fertirrigagéo,
uma vez por semana nos tratamentos T1, T2 e T3 e a cada 30 dias no
tratamento T4, segundo as doses indicadas na Tabela 3. Os demais tratos
culturais do cajueiro foram realizados de acordo com as recomendacgdes de
Serrano e Pessoa (2016).

Tabela 3. Doses de fertilizantes (kg ha™) aplicados via fertirrigagdo nas plantas de
cajueiro-ando. Pacajus, CE, 2016-2020.

Nitrato de Fosfato Nitrato Sulfato de
potassio monoamodnico de calcio magnésio
(13% N; -MAP (10% N; (15% N; (10% Mg;
46% K20)  50% P205) 19% Ca) 13% S)

Cloreto de
potassio
60% K:0)

Ureia
(45% N) (

Doses de fertilizantes (kg ha™)

2016 13 3 11 0 0 0
2017 38 14 35 0 0 0
2018 56 24 36 67 0 0
2019 133 56 132 126 30 40
2020 234 165 89 153 33 42

Umidade do solo

Amostras de solo ndo deformadas foram retiradas nas camadas de 0-0,2 m,
0,2-0,4 m e 0,4-0,6 m, utilizando-se um trado tipo Uhland, e enviadas ao
Laboratério de Solos da Universidade Federal do Ceara para a determinagao
da curva de retengao de agua, da capacidade de campo, do ponto de murcha
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permanente e da densidade do solo (Tabela 4), segundo a metodologia de
determinacdo da retengdo de agua em camaras de Richards com placas
porosas de ceramica, descrita por Teixeira et al. (2017).

Aumidade do solo na profundidade efetiva do sistema radicular do cajueiro
(0 a 0,6 m) foi determinada no periodo de junho/2019 a dezembro/2019,
utilizando o método gravimétrico, de acordo com Teixeira et al. (2017). As
amostras de solo foram coletadas a cada sete dias, entre 9:00 h e 11:00 h
da manha, em trés subparcelas de cada tratamento de irrigacéo, dos clones
‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ (os mais plantados sob irrigagdo), utilizando-se um
trado tipo caneca, nas camadas 0-0,2 m, 0,2-0,4 m e 0,4-0,6 m, na projegéao
da copa dos cajueiros, a uma distancia de 0,2 m dos gotejadores. No ano de
2020, nao foi possivel a determinagdao da umidade do solo no experimento
em virtude das restrigbes de deslocamento impostas pela pandemia de
COVID-19.

Tabela 4. Valores de densidade do solo (DS), umidade do solo na capacidade de
campo (CC) e ponto de murcha permanente (PMP) em diferentes camadas do solo
da area experimental.

Camada de solo DS CcC PMP
(m) (g cm?) (% em volume) (% em volume)
0-0,2 1,34 11,87 4,95
02-04 1,37 12,51 5,77
0,4-0,6 1,36 13,05 5,76
Média 1,36 12,48 5,50

Avaliagoes de producgao

As avaliagdes de producado dos cajueiros ocorreram nas safras de 2019
(agosto a dezembro/2019) e 2020 (setembro/2020 a janeiro/2021). As
colheitas foram realizadas semanalmente. As castanhas e os pedunculos
foram contados e pesados separadamente, utilizando-se balanga com
precisdo de 0,1, para a contabilizagdo da produtividade (kg ha') e do peso
médio de castanhas e pedunculos (g).
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Os dados de umidade do solo e de produgéo foram submetidos a analise
de variancia, utilizando-se o software SAS. Os tratamentos de irrigacao (l),
clones (C) ou interagdes (I x C) cujos efeitos foram significativos (p < 0,05),
de acordo com a analise de variancia, tiveram suas médias comparadas pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Considerando-se as laminas
de irrigacdo em cada tratamento e as respectivas produtividades obtidas, foi
calculada a produtividade da agua aplicada na irrigacdo (kg m®) de cada
tratamento irrigado.

Resultados e Discussao

Umidade do solo

Na Figura 1, sdo apresentadas as laminas de irrigacéo aplicadas e a va-
riacdo da umidade do solo (% em volume) nas camadas de 0-0,2, 0,2-0,4 e
0,4-0,6 m, nos quatro tratamentos de irrigagédo, no periodo de junho a dezem-
bro de 2019. As laminas de irrigacao diarias variaram de 1,4 a 3,2 mm d-' nos
tratamentos T1 e T3 e de 0,7 a 1,8 mm d' no tratamento T2.

Em todos os tratamentos, a umidade inicial do solo nas trés camadas
estava abaixo de 10% e acima do ponto de murcha permanente (PMP), no
inicio das determinacdes de umidade em 19/06/2019. Nos tratamentos T1 e
T2, a umidade do solo nas trés camadas comegou a subir apds as primeiras
irrigacdes em 26/06/2019, atingindo a capacidade de campo (CC) poucos
dias depois. A partir dai, a umidade do solo nas camadas de 0,2-0,4 m e
0,4-0,6 m no tratamento T1 permaneceu acima de 10% até dezembro/2019,
enquanto que no tratamento com déficit sustentado (T2) a umidade do solo
permaneceu abaixo de 10% durante quase todo esse periodo.

No tratamento T1, a umidade do solo, nas trés camadas, manteve-se
proxima a CC até meados de agosto, quando a umidade na camada mais
superficial (0-0,2 m) comegou a cair e permaneceu abaixo de 10% até meados
de outubro, indicando maior consumo de agua pelas plantas nesse periodo, o
qual coincide com o pico de florescimento e desenvolvimento de frutos.
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Figura 1. Laminas de irrigacdo aplicadas e variagdo da umidade do solo na
profundidade efetiva do sistema radicular de plantas de cajueiro-anéo irrigadas dos
tratamentos T1, T2, T3 e T4 e clones ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’. Pacajus, CE, junho-

dezembro/2019.
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No tratamento com déficit hidrico sazonal (T3), a umidade do solo chegou
a ficar abaixo do PMP nas trés camadas, antes do inicio das irrigagdes
(01/08/2019), quando passou a subir. No entanto, n&o atingiu a capacidade
de campo até dezembro/2019. Ao contrario do tratamento T1, no qual a
umidade do solo na zona radicular foi mantida proximo a CC desde o final
do periodo chuvoso, no tratamento T3 a aplicagao diaria de laminas de agua
equivalentes a ETc, em um solo com umidade proximo ao PMP no inicio das
irrigacdes, aparentemente ndo foi suficiente para elevar a umidade do solo
a CC em um periodo com alta demanda evapotranspirativa como a fase de
florescimento e frutificagao.

Nota-se que nos tratamentos irrigados a umidade do solo foi mais baixa nas
camadas mais superficiais do solo, principalmente da camada de 0-0,2 m, em
relacdo a camada de 0,4-0,6 m. Isso pode ser explicado pelo maior volume
de raizes absorventes do cajueiro até a profundidade de 0,4 m (Boni et al.,
2008) e a maior capacidade de retencédo de agua da camada de 0,4 a 0,6 m
em relagdo as demais.

No tratamento T4, a umidade do solo até a profundidade de 0,6 m caiu
abaixo do PMP a partir de meados de julho/2019 e permaneceu assim até
dezembro, evidenciando o déficit hidrico severo na profundidade efetiva
do sistema radicular a que as plantas desse tratamento foram submetidas.
Apesar disso, as plantas de cajueiro do tratamento T4 ndo morreram, o que
provavelmente ocorreu em virtude da absor¢cdo de agua em camadas mais
profundas, por raizes que alcangam maiores profundidades.

As médias de umidade do solo, na profundidade efetiva (0-0,6 m) do
sistema radicular do cajueiro nas plantas do tratamento T1, ficaram préximas
de 10,5% nos clones ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ e foram superiores as médias
dos demais tratamentos irrigados (Figura 2). Por sua vez, os tratamentos T2
e T3 apresentaram médias de umidade do solo na profundidade efetiva do
sistema radicular similares e proximas de 9% nos dois clones. Como era de
se esperar, o tratamento sem irrigagao (T4) apresentou médias de umidade
do solo bem mais baixas do que as dos tratamentos irrigados. Ndo foram
observadas diferencas significativas na umidade do solo entre os dois clones
nos tratamentos irrigados. Ja no tratamento T4, a umidade do solo nas plantas
do clone ‘BRS 226’ foi mais alta que nas plantas do clone ‘CCP 76’, indicando
um maior consumo de agua desse ultimo clone em condi¢des de sequeiro.
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Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Umidade do solo (% vol.)
o

T1 CCP 76
T1 BRS 226
T2 CCP 76
T2 BRS 226
T3 CCP 76
T3 BRS 226
T4 CCP 76
T4 BRS 226

Figura 2. Médias de umidade do solo na profundidade efetiva (0-0,6 m) do sistema
radicular de plantas de cajueiro-ando irrigadas dos clones ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ e
tratamentos T1, T2, T3 e T4. Pacajus, CE, 2019.

Producgao do cajueiro

Na safra de 2019, houve efeito significativo (p < 0,05) dos tratamentos
de irrigacédo e dos clones sobre todas as variaveis de produgcado avaliadas
(Tabela 5). No entanto, nao foi verificado efeito significativo da interagao entre
os fatores irrigagéo e clones.

Na safra 2020, houve efeito significativo (p < 0,05) do fator clone sobre todas
as variaveis e dos tratamentos de irrigacdo apenas sobre as produtividades
de castanhas e de pedunculos (Tabela 6). Em 2020, houve efeito significativo
da interagcao entre os fatores irrigagéo e clone sobre a produtividade de
pedunculo. Ou seja, a resposta do cajueiro-ando aos tratamentos de irrigagéo
com relagéo a produtividade de pedunculos variou de acordo com o clone.
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Tabela 5. Resultados da analise de variancia das variaveis de produtividade e peso
médio de castanhas e pedunculos e produtividade de frutos. Pacajus, CE, 2019.

Quadrados médios

Produtividade Produtividade Peso médio Peso médio

castanha pedunculo castanha pedunculo

Blocos 3 176111,8* 12258040,40" 3,74* 150,19*
Irrigagao (I) 3 165770,4* 19792834,70* 7,86* 235,29**
Res (a) 9 444727 5044461,07 1,16 45,93
Clone (C) 2 6354595,3**  404769461,20** 91,83** 375,23**
Int. (I*C) 6 69735,0" 7843545,48" 1,74rs 74,79
Res (b) 24 444751 5044484,81 1,16 45,93
CV (%) 17,35 17,12 3,96 7,04

ok

ns — ndo significativo; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
probabilidade.

significativo ao nivel de 1% de

Tabela 6. Resultados da anadlise de varidncia das variaveis de produtividade e peso
médio de castanhas e pedunculos e produtividade de frutos. Pacajus, CE, 2020.

Quadrados médios

G. L. Produtividade Produtividade Peso médio Peso médio
castanha pedunculo castanha pedunculo
Blocos 8 95166,50™ 8771323,27" 2,89 32,02
Irrigagao (I) 3 437853,21* 60301115,77** 1,79 30,46
Res (a) 9 38843,47 3624513,75 2,21 58,21
Clone (C) 2 2900747,43** 106851480,65**  103,83** 739,85
Int. (I*C) 6 82919,11 11993670,95* 22580 19,32
Res (b) 24 38800,79 3625771,31 2,22 58,12
CV (%) 17,84 15,61 5,71 8,10

*k

ns — nao significativo; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
probabilidade.

significativo ao nivel de 1% de
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Tanto na safra 2019 quanto na 2020, nao houve diferenga significativa
(p > 0,05) entre os tratamentos que receberam irrigagéo (T1, T2 e T3) em
relacdo as produtividades e aos pesos médios de castanhas e pesos médios
de pedunculos (Tabela 7). O mesmo foi observado para a produtividade de
pedunculos em 2019. No entanto, o tratamento n&o irrigado (T4) apresentou
produtividade de castanhas significativamente mais baixa em relagdo ao
tratamento T3 em 2019 e aos tratamentos T1, T2 e T3 em 2020.

Tabela 7. Médias de produtividade e peso médio de castanhas e de pedunculos e
produtividade de frutos por tratamento de irrigacéo. Pacajus, CE, 2019/2020.

Produtividade Produtividade Peso médio Peso médio

Ano ;Ir;aitr?'ir;aez;z castanhas pedunculos castanha pedtinculo
(kg ha") (kg ha"') (9) (9)
T1 1.179,2 AB 12.971,1 AB 8,83 A 101,5A
T2 1.285,0 AB 13.934,6 A 8,62 A 97,7 AB
2019
T3 1.331,3A 14.212,4 A 8,65A 94,8 AB
T4 1.067,6 B 11.368,1 B 8,23 B 91,0B
T1 1.237,1 A 13.799,3 8,37 A 95,8 A
T2 1.139,7 A 12.456,8 8,32 A 95,0 A
2020
T3 1.214,8 A 13.591,1 8,18 A 934 A
T4 824,4B 8957,1 8,11 A 92,3A

Letras iguais na mesma coluna e no mesmo ano nao diferem significativamente entre si no teste de Tukey ao
nivel de 5%.

Deve-se ressaltar que a diferenciagcao entre tratamentos com relagéao a
irrigacdo ocorreu somente no segundo semestre de 2019, o que possibilita
especular que, aparentemente, nao houve tempo para que o déficit hidrico no
solo verificado no tratamento T4, nesse periodo, se expressasse totalmente
sobre a producdo daquele ano. Provavelmente, a irrigagdo recebida no
ano anterior, seguida do periodo chuvoso, pode ter contribuido para que
a produtividade do tratamento T4 nao fosse tédo inferior aos tratamentos
irrigados na safra 2019. Ja em 2020, apds o déficit hidrico no solo verificado
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no ano anterior, a produtividade de castanhas do tratamento nao irrigado (T4)
foi 45% menor em relagdo & média dos tratamentos irrigados (T1, T2 e T3).

Em 2019, os tratamentos irrigados (T1, T2 e T3) apresentaram pesos
médios de castanhas superiores ao do tratamento nao irrigado (T4), e o
tratamento T1 apresentou também peso meédio de pedunculo superior ao
T4. No entanto, em 2020 as diferengas de pesos médios de castanhas e
pedunculos, entre os tratamentos, foram menores e estatisticamente nao
significativas.

Nas duas safras, o clone ‘BRS 226’ apresentou maiores médias de
produtividade de castanhas e de pedunculos em relacao aos demais, seguido
do clone ‘BRS 189’ (Tabela 8). O oposto ocorreu com relagéo ao peso médio
do pedunculo, em que os clones ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ foram superiores ao
clone ‘BRS 226’ em ambas as safras. Nao houve diferenga significativa entre
os clones ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ com relagdo ao peso médio da castanha e
do pedunculo.

Tabela 8. Médias de produtividade, peso médio de castanhas e de pedunculos e
produtividade de frutos dos clones ‘BRS 189", ‘BRS 226’ e ‘CCP 76’. Pacajus, CE,
2019/2020.

Produtividade Produtividade Peso médio Peso médio

Clone castanhas pedunculos castanha pedunculo
(LCLE) (kg ha") () (9)

‘BRS 189’ 981,7B 12374,2 B 79B 999 A

‘BRS 226’ 1929,5 A 18483,2 A 9,4A 90,8 B
2019

‘CCP 76’ 736,1 C 8507,4 C 8,4B 98,1A

‘BRS 189’ 9552 B 12246,3 76B 97,3 A

‘BRS 226’ 1584,2 A 14762,4 9,2A 86,3 B
2020

‘CCP 76’ 772,5C 9594,5 79B 98,7 A

Letras iguais na mesma coluna e no mesmo ano néo diferem significativamente entre si no teste de Tukey ao
nivel de 5%.
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Com relagédo a produtividade de pedunculos na safra 2020 (Tabela 9),
o clone ‘CCP 76’ nao apresentou diferencgas significativas entre os tratamentos
de irrigagéo, incluindo o tratamento nao irrigado. Nos tratamentos que
receberamirrigagéo (T1, T2 e T3), esse clone apresentou menor produtividade
de pedunculos em relagao aos demais clones. No entanto, no tratamento sem
irrigacdo, a produtividade de pedunculo do ‘CCP 76’ foi significativamente
inferior ao clone ‘BRS 226’, mas néo diferiu do clone ‘BRS 189'.

Tabela 9. Médias de produtividade de pedunculos dos clones de cajueiro-anédo ‘BRS
189, ‘BRS 226’ e ‘CCP 76’, sob diferentes regimes de irrigagéo. Pacajus, CE, 2020.

Produtividade de pedtinculos (kg ha™)

Tratamento de irrigagao

‘BRS 189’ 14437 Aa 12481 Ba 15400 Aa 6667 Bb 12246
‘BRS 226’ 15963 Aa 16199 Aa 15156 Aa 11731 Ab 14762
‘CCP 76’ 10997 Ba 8690 Ca 10217 Ba 8474 Ba 9595

Média 13799 12457 13591 8957 12201

Médias seguidas da mesma letra, mailscula dentro de cada coluna e mindscula nas linhas, nédo diferem
significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o clone ‘BRS 226°, os tratamentos irrigados (T1, T2 e T3) foram
superiores ao tratamento sem irrigagdo e ndo apresentaram diferengas
significativas entre si. Para o clone ‘BRS 189’, todos os tratamentos irrigados
apresentaram produtividades de pedunculos significativamente superiores
ao tratamento sem irrigagdo. No tratamento com déficit hidrico sazonal (T3),
a produtividade de pedunculos foi similar ao tratamento sem déficit (T1) e
superior ao tratamento com déficit sustentado (T2).

Na safra 2020, o clone ‘BRS 226’ apresentou produtividade de pedunculos
superior ao clone ‘CCP 76’ em todos os tratamentos irrigados e superior ao
clone ‘BRS 189’ nos tratamentos de sequeiro e com déficit hidrico sustentado
(T2). O clone ‘BRS 189, quando irrigado, apresentou produtividade de
pedunculo superior ao clone ‘CCP 76’ e similar ao ‘BRS 226’ nos tratamentos
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com reposicéo de 100% da ETc (T1 e T3). No entanto, em sequeiro sua
produtividade de pedunculo foi mais baixa que a do clone ‘BRS 226’ e similar
ao clone ‘CCP 76'.

Em 2020, os clones ‘BRS 189 e ‘BRS 226’ apresentaram medias de
produtividade de pedunculos significativamente mais altas do que o clone
‘CCP 76’ nos tratamentos que receberam irrigacédo. Nos tratamentos T1 e T3,
a produtividade de pedunculos do clone ‘BRS 189’ foi semelhante a do clone
‘BRS 226’, sendo inferior a este no tratamento irrigado com deficit hidrico
sustentado (T2). Isso indica que o clone ‘BRS 226’ ¢ mais tolerante ao deficit
hidrico em relagéo aos clones ‘BRS 189" e ‘CCP 76'.

Na Figura 3, sdo apresentadas as porcentagens de aumentos das
produtividades de castanhas e de peduinculos dos trés clones, nos tratamentos
irrigados, em relagéo ao cultivo em sequeiro, verificados na safra 2020.

150%

100% -

Castanhas

50% - m Pedunculos

Aumento de produtividade (%)

T1T T2 T3

TT T2 T3 | T1 T2 T3

BRS 189 BRS 226 CCP 76

Figura 3. Porcentagem de aumento das produtividades de castanhas e pedunculos
dos clones de cajueiro-ando ‘BRS 189, ‘BRS 226’ e ‘CCP 76’, sob diferentes regimes
de irrigagéo, em relagao ao cultivo de sequeiro. Pacajus, CE, 2020.
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Para o clone ‘BRS 189’, os aumentos de produtividade de castanhas e de
pedunculos em relagdo ao tratamento sem irrigagéo foram superiores a 100%
nos tratamentos T1 e T3 e em torno de 80% no tratamento T2. Ja para o clone
‘BRS 226’, os aumentos de produtividade de castanhas e de pedunculos com
a irrigacéo variaram de 29% a 42% nos tratamentos T1, T2 e T3. O clone
‘CCP 76’ foi o que apresentou menores aumentos de produtividade com o uso
da irrigagéo, variando de 19% a 30% nos tratamentos T1 e T3 e praticamente
nenhum aumento de produtividade no tratamento T2. Esses resultados
mostram que o clone ‘BRS 189’ apresenta resposta mais significativa quando
sob irrigagdo, ou seja, maior sensibilidade ao déficit hidrico no solo, em
relagdo aos clones ‘BRS 226’ e ‘CCP 76’.

Segundo Richards (1993), a obtengéo de altas produtividades de frutos
na cultura do caju requer aportes adequados de agua e nutrientes, ou seja,
a irrigacao do cajueiro-ando promove o desenvolvimento da cultura, com
aumento da produgéo em virtude, principalmente, do aumento do niumero de
frutos colhidos e da melhoria da qualidade dos frutos, principalmente para o
mercado de mesa (Miranda, 2016).

Os resultados obtidos indicam que a resposta do cajueiro ao déficit hidrico
e a irrigacdo varia de acordo com o genotipo e corroboram os relatados
por Oliveira et al. (2006). Na regido litoranea do Ceara, os autores néo
observaram diferencgas significativas de produtividade de castanhas entre
plantas de cajueiro-anéo irrigadas e nao irrigadas do clone ‘CCP 1001’. No
entanto, houve diferengas significativas de produtividade de castanhas em
plantas irrigadas e nao irrigadas dos clones ‘CCP 76’ e ‘CCP 09'. Segundo os
autores, esse aumento de produtividade ocorreu em virtude do aumento do
numero de frutos por planta, ndo sendo observadas diferengas significativas
entre cajueiros irrigados e ndo irrigados com relagdo aos pesos médios de
castanhas e pedunculos. Tal fato também foi observado no presente estudo
no segundo ano de avaliagédo (2020).

Os resultados obtidos no presente estudo confirmam, para os trés clones
avaliados, os resultados obtidos por Richards (1993) e Schaper et al. (1996)
para as condigbes de edafoclimaticas e de gendtipos da Australia, em
que a irrigacdo do cajueiro pode ser realizada somente no periodo entre o
florescimento e a colheita, sem prejuizo para a produtividade da cultura. Nos
dois anos de avaliagéo do presente estudo, ndo foram observadas diferengas
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significativas de produtividade do cajueiro entre o tratamento irrigado com
100% ETc durante todo o periodo seco (T1) e o tratamento irrigado com
déficit sazonal (T3), cujas plantas foram irrigadas com reposicao de 100% da
ETc, somente entre a floragéo e o final da colheita, sendo ambos superiores
ao tratamento ndo irrigado. Considerando-se que houve uma reducéo da
l&mina de irrigagéo no tratamento no déficit sazonal da ordem de 14% e 20%,
nos anos de 2019 e 2020, respectivamente, em relagéo a irrigagao plena,
essa estratégia de manejo de irrigagdo pode ser utilizada para aumentar a
eficiéncia de uso da agua na irrigagdo sem prejuizo para a produtividade do
cajueiro-anao.

Da mesma forma, os resultados do presente estudo mostraram que a
irrigacado com déficit sustentado, aplicando-se 50% da ETc do cajueiro por
gotejamento, ndo afetou significativamente a produtividade de castanhas e
de pedunculos dos clones avaliados na regido de Pacajus, CE, em relagcao
a irrigacdo plena. Nesse caso, a reducao da lamina de irrigacéo da irrigacao
com déficit em relacéo a irrigacéo plena foi ainda maior (50%).

Entre os clones avaliados, o ‘BRS 226’ foi o que apresentou a maior
produtividade e o maior peso médio de castanhas, tanto em cultivo de sequeiro
quanto em cultivo irrigado. De fato, esse clone tem sido recomendado pela
Embrapa para a produgéo de castanhas em cultivo de sequeiro em virtude de
suas boas caracteristicas de rusticidade, produtividade e peso da castanha
(Melo et al., 2016). No presente estudo, o clone ‘BRS 226’ foi avaliado pela
primeira vez em cultivo irrigado, e nessa condigdo também se mostrou mais
produtivo do que os clones ‘BRS 189’ e ‘CCP 76’, em termos da produgao de
castanhas, e no mesmo patamar que o ‘BRS 189’ em termos da produgéo de
pedunculos em cultivo irrigado.

Ja o clone ‘BRS 189, recomendado pela Embrapa para cultivo irrigado,
mostrou-se sensivel ao déficit hidrico no solo, com produg¢ao de pedunculos
significativamente menor no cultivo de sequeiro em relagdo ao cultivo
irrigado. O clone ‘CCP 76’, o mais plantado atualmente, principalmente sob
irrigacao, foi o que apresentou as menores produtividades de castanhas e
de pedunculos, assim como menores médias de peso de castanhas, tanto
sob sequeiro quanto sob irrigacdo, fato ja observado em outros estudos
com cajueiro irrigado (Oliveira et al., 2006). No entanto, em virtude de suas
excelentes qualidades com relagao ao pedunculo, o qual no presente estudo
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apresentou peso médio similar ao clone ‘BRS 189’ e superior ao clone
‘BRS 226’, continua a ser uma das melhores op¢des em plantios irrigados
voltados para o mercado de frutos de mesa e processamento industrial do
pedunculo.

Distribuicao da produgao durante o ano

Analisando-se a distribuicdo da produgcédo de frutos (castanhas) dos
tratamentos ao longo do ano (Figura 4), nota-se que na regido de Pacaijus,
CE, a irrigagédo nao alterou o periodo de colheita em relagéo ao cultivo de
sequeiro. A producéo de frutos ficou concentrada nos meses de ago/2019 a
dez/2019 e set/2020 a jan/2021. O inicio, a duragéo e o final da safra foram
determinados aparentemente pela distribuicdo das chuvas, que nos anos de
2019 e 2020 ocorreram nos meses de janeiro a junho. Durante a estagéo
chuvosa, em ambos os anos, ndo ocorreu produgéo de frutos. O inicio das
colheitas ocorreu cerca de dois meses apés o final da estagdo chuvosa, e o
final da safra ocorreu com o inicio das chuvas no més de janeiro.
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Figura 4. Distribuicdo mensal da produtividade de castanhas nos tratamentos de
irrigacéo T1, T2, T3 e T4 (médias dos clones ‘CCP 76, ‘BRS 226’ e ‘BRS 226’).
Pacajus, CE, 2019-2020.

Em estudo realizado na regiao semiarida de Mossoré, RN, com precipitagao
média anual de 718 mm, concentrada entre os meses de fevereiro e maio,
Oliveira et al. (1998) reportaram que a irrigagao proporcionou produtividade
maxima de castanhas do clone ‘CCP 76’ de 2.848 kg ha' e aumentou o
periodo de colheita, obtendo-se produtividades mensais de castanhas acima
de 100 kg ha' em pelo menos nove meses do ano. Tal fato mostra que os
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beneficios da irrigagéo do cajueiro em termos de aumento da produtividade e
do periodo de colheita dependem da extens&o da estagdo chuvosa e tendem
a ser maiores em regides mais secas e com estagao chuvosa mais curta.

Com relacdo a distribuicao da produgéo dos clones ao longo dos meses
(Figura 5), nota-se que o clone ‘BRS 226’, apesar de mais produtivo do que
os demais, apresentou grande concentragao da produgéo no més de outubro
e periodo de safra praticamente limitado a quatro meses em ambos os anos.
Isso ocorreu independentemente do tratamento de irrigacao e tal caracteristica
nao é desejavel do ponto de vista do aproveitamento do pedunculo para a
industria e o mercado de mesa. O clone ‘BRS 189’, que também apresentou
boa produtividade no cultivo irrigado, teve safra um pouco mais longa (cinco
meses) e melhor distribuicdo da produgao ao longo da safra, principalmente
na safra em 2020. O clone ‘CCP 76’, apesar de ter sido menos produtivo,
apresentou a distribuicdo da producao semelhante ao clone ‘BRS 189’ em
2020 e inicio de produgdo um pouco mais tardio em 2019.
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Figura 5. Distribuicdo mensal da produtividade de castanhas dos clones ‘CCP 76’,
‘BRS 226’ e ‘BRS 226’ (médias dos tratamentos de irrigagédo T1, T2, T3 e T4).
Pacajus, CE, 2019-2020.

Produtividade da agua de irrigagao

Com relagédo a produtividade da agua de irrigagao (Pirr), em termos de
producdo de castanhas por m® de agua aplicada na irrigacdo, observa-se que
os valores de Pirr foram mais altos nos gendtipos mais produtivos e quando
foi usado o manejo da irrigacdo com déficit hidrico, principalmente com o
tratamento T2. Em todos os tratamentos de irrigagcdo, os maiores valores
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de Prr foram obtidos com o clone ‘BRS 226’, seguido do clone ‘BRS 189’
(Tabela 10).

Os valores maximos de Prrr foram obtidos com o clone ‘BRS 226 e a
aplicagéo da irrigagcado com déficit sustentado e 50% da ETc (T2), com média
dos anos 2019-2020 de 0,85 kg de castanhas por m®. Em geral, os valores
de Pirr obtidos no presente estudo nos tratamentos com déficit da irrigacao
foram superiores aos reportados por Oliveira et al. (2006) de 0,26 kg de
castanhas por m® em plantas de cajueiro-ando irrigadas (irrigacdo plena) na
regido litordnea do Ceara.

Tabela 10. Produtividade da agua de irrigagdo (kg m?) em termos da produgdo de
castanhas (Prr) dos clones de cajueiro-ando ‘BRS 189, ‘BRS 226’ e ‘CCP 76’ sob
diferentes regimes de irrigagéo. Pacajus, CE, 2019/2020.

Irrigagao (I) Clone (C) 2020 Média t'!\gf:rir'ae::o
AURTAR o irrigagdo
‘BRS 189’ 0,19 0,31 0,25
T1 ‘BRS 226’ 0,34 0,48 0,41 0,28
‘CCP 76’ 0,14 0,24 0,19
‘BRS 189’ 0,34 0,52 0,43
T2 ‘BRS 226’ 0,76 0,94 0,85 0,53
‘CCP 76’ 0,27 0,37 0,32
‘BRS 189’ 0,29 0,39 0,34
T3 ‘BRS 226’ 0,49 0,52 0,51 0,36
‘CCP 76’ 0,18 0,27 0,23

Os resultados do presente estudo com relagéo a produtividade da agua da
irrigacao confirmam para o cajueiro o que varios estudos tém mostrado para
outras fruteiras (Fereres; Soriano, 2007), nas quais 0 manejo da irrigagéo
com déficit tem um papel importante para aumentar a eficiéncia de uso da
agua na irrigacédo e na economia de recursos hidricos.
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Conclusoes

Nas condigbes em que foi realizado o estudo, é possivel concluir que:

e As estratégias de manejo da irrigagdo com déficit hidrico sazonal, na
qual a irrigagéo é aplicada somente a partir da fase de florescimento; e déficit
hidrico sustentado, na qual a irrigacdo é aplicada com reposi¢do de 50%
da evapotranspiragao da cultura, podem ser recomendadas para o cajueiro-
anao, pois reduzem a lamina de agua aplicada e aumentam a eficiéncia de
uso da agua na irrigagao, sem prejuizo para a produtividade e o peso médio
de castanhas e pedunculos dos clones avaliados, em relagdo a irrigagcao
plena.

e Entre os clones avaliados, o clone ‘BRS 226’ apresenta maior
produtividade e peso médio de castanhas, independentemente do manejo
da irrigacdo, e o clone ‘BRS 189 € o que apresenta maior aumento de
produtividade quando irrigado em relagdo ao cultivo de sequeiro e maior
sensibilidade ao déficit hidrico no solo.

e O inicio e a duracdo do periodo de colheita dos clones de cajueiro-anéo
‘BRS 189, ‘BRS 226’ e ‘CCP 76’ em Pacajus, CE, ndo séo afetados pela
irrigacéo em relagéo ao cultivo de sequeiro.
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