ISSN 0103-5797

Ministério da Agricultura. do Abastecimento ¢ da Reforma Agraria - MAARA
9 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA

Centro Nacional de Pesquisa de Agroinddstria Tropical - CNPAT

NUTRICAO MINERAL
DO CAJUEIRO

Vitor Hugo de Oliveira

Fortaleza, CE
1995



ISSN 0103-5797

Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria - MAARA
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA

Q Centro Nacional de Pesquisa de Agroindustria Tropical - CNPAT
Fortaleza, Ceara

NUTRICAO MINERAL DO CAJUEIRO

Vitor Hugo de Oliveira

Fortaleza - Ceara
1995



Copyright © EMBRAPA-CNPAT - 1995
EMBRAPA-CNPAT. Documentos, 14
Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

EMBRAPA-CNPAT

Rua dos Tabajaras. 11 - Praia dc Tracema

Telefone (085) 231.7655 Fax (085) 231.7762 Telex (85) 1797
Caixa Postal 3761

60060-510 Fortaleza. CE

Tiragem: 1.000 exemplares

Comité de PublicagGes
Presidente: Clodion Torres Bandeira
Secretaria: Germana Tabosa Braga Pontes
Membros: Valderi Vieira da Silva
Alfio Celestino Rivera Carbajal
Ervino Bleicher
Levi de Moura Barros
Maria Pinheiro Fernandes Corréa
Antdnio Renes Lins de Aquino

Coordenagdo Editorial: Valderi Vieira da Silva

Revisdo: Mary Coeli Grangeiro Férrer

Normalizagio Bibliografica: Rita de Céassia Costa Cid
Capa/Editoragiio Eletronica: Nicodemos Moreira dos Santos Jinior

OLIVEIRA, V.H. de. Nutri¢do mineral do cajueiro. Fortaleza :
EMBRAPA-CNPAT, 1995. 35p. (EMBRAPA-CNPAT,
Documentos. 14).

1. Cajueiro - Nutrigdo mineral. 2. Cajueiro - Absorgdo de macro
¢ micro nutrientes. 3. Cajueiro - Sintoma de deficiéncia. L.
EMBRAPA. Centro Nacional dc Pesquisa de Agroindustria
Tropical (Fortaleza. CE). II. Titulo. II1. Série.

CDD: 634.573




SUMARIO

1 INTRODUGAO ......c..oooiiiiriiiiiieine e 5
2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS ...........cooovrverviniinnincnenan. 6
2.1 Producdo de matéria fresca ................ccooeeeiiiiiiiiiiii. 7
2.2 Marcha de absorg8o ... .9
2.3 Exportagdo de nutrientes .................c..ccoeevevieenieninnenn 18
3 EFEITOS DOS NUTRIENTES ........ooocccoomioimiini 20
4 RECICLAGEM DE NUTRIENTES ..o, 21
5 DIAGNOSE FOLIAR ........ccooiiiiiiiiiice 24
5.1 AMOSITAZEIM ...ooovviiiiiiiiieeiri e 24
5.2 Preparo da amostra ............cc.ocoiiii it 26
5.3 Interpretagfo dos resultados ................cocovieiiiiiiiinins 27
6 SINTOMAS DE DEFICIENCIA .........ccccooooimmriironiriienirns, 28

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... oo, 32



NUTRICAO MINERAL DO CAJUEIRO

Vitor Hugo de Oliveira'

1 INTRODUCAO

Existem, no Brasil, aproximadamente 650 mil hectares
cultivados com cajueiro, apresentando um rendimento médio de 240kg
de castanhas por hectare.

Considerada sem expressdo econdmica até ha algumas décadas,
a cultura do caju, a partir de 1968, apresentou um rapido crescimento
de produgdio, via aumento de area cultivada, ao ponto de sua
exploragdo constituir-se, atualmente, numa das principais fontes
geradoras de divisas e empregos para o Nordeste.

Tal crescimento, entretanto, ndo se refletiu nos indices de
produtividade da cultura. Hoje, além dos problemas de mercado,
interno e externo, a cajucultura brasileira depara-se com a estagnagdo
tecnologica, decorrente dos baixos investimentos em pesquisa, com
reflexos negativos na produtividade do cajueiro (Relatorio, 1993).

O problema assume maior relevancia quando constata-se que o
cajueiro, via de regra, ¢ cultivado em solos com baixa fertilidade
natural, acidos, com aluminio trocavel em niveis toxicos € sem o
emprego das praticas de adubagio e calagem (Ramos, 1991).
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O custo dos fertilizantes e o reduzido nimero de resultados
experimentais consistentes t€ém sido apontados como o0s principais
fatores responsaveis pela ndo adogdo da pratica da adubagdo. Além
disso, persiste a suposigdo da modéstia da planta em sua exigéncia
nutricional, uma vez que produz em solos normalmente improprios
para outros cultivos (Agnoloni & Giuliani, 1977, Nair et al. 1979;
Menon & Sulladmath, 1982).

Verifica-se a necessidade de maior entendimento da demanda
nutricional, da distribui¢do e utilizagdo de nutrientes do cajueiro. Isto
certamente contribuird para a melhoria do manejo da cultura e para o
alcance de sua produgdo maxima.

2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Apesar da escassez dos trabalhos e da dispers@o dos resultados
disponiveis, a literatura mundial acerca dos estudos realizados em
cajueiro, limitados basicamente em tipo “comum”, apresenta valiosas
informagdes que merecem ser reunidas e discutidas, visando dar-lhes
um sentido logico, didatico e pratico, de modo que possam ser uteis na
solugdo de alguns problemas atuais ou ainda servirem de subsidios para
a realizagio de estudos futuros.

Infelizmente, ao contrario do que normalmente ocorre nos
estudos de adubagdo e nutricdo mineral com outras culturas perenes,
como café e citros, por exemplo, onde ocorre uma seqiiéncia logica de
inicio, meio e fim, no cajueiro o que se verifica sdo trabalhos isolados e
estanques e com metodologias pouco claras, dificultando a sua
repeticdo. A melhor prova disso € a literatura citada ao final dos
artigos publicados, onde a maioria dos autores deixa de mencionar
estudos anteriores dentro da mesma linha de pesquisa.



Procurando suprir esta deficiéncia, neste trabalho serdo
reunidos os conhecimentos atualmente existentes no que concerne as
exigéncias nutricionais da planta, absorg¢do, exportagdo, papel dos
nutrientes e sintomas visuais de caréncias nutricionais no cajueiro.

O conjunto das informagGes apresentadas origina-se de estudos
realizados e publicados na Australia, India, Nigéria, Zambia e Brasil. A
maioria das tabelas e graficos originais foram adaptados e/ou
modificados, visando torna-los mais compreensiveis e atraentes. Os
conceitos emitidos, obviamente, ndo sdo conceitos acabados, porque se
a pesquisa em cajueiro € recente, os estudos sobre sua nutrigdo mineral
mal comegaram.

2.1 Producio de matéria fresca

Na Fig. 1, obtida a partir de dados de Haag et al. (1975b),
observa-se a acumulagio de matéria fresca pelo cajueiro em fungio da
idade. Para obtengdo desses resultados coletaram-se plantas de um
pomar de cajueiro comum de 1 a 14 anos de idade, as quais foram
cuidadosamente arrancadas e subdivididas em raiz principal, caule,
galhos grossos (idade superior a 1 ano), ramos novos (idade inferior a
1 ano), folhas e frutos. As diversas partes foram pesadas e analisadas
para alguns nutrientes essenciais.

O crescimento do cajueiro, a exemplo de outras culturas
perenes, obedece a uma sigmoide tipica, sendo continuo € acentuado,
especialmente a partir do quarto ano, tendendo a se estabilizar proximo
aos 12 anos de idade. O acimulo de matéria fresca total processa-se
mais rapidamente entre 7 ¢ 9 anos de idade.
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FIG. 1 - Acumulacio de matéria fresca no cajueiro, em fun¢io da

idade.
Fonte: Adaptado de Haag et al., 1975b.



2.2 Marcha de absorc¢ao

A marcha de absorgdo de nutrientes ¢ influenciada por varios
fatores, com destaque para o clima, genotipo e sistema de cultivo.

Quanto a absor¢do, os estudos mostram que este processo,
para alguns nutrientes, pode ocorrer em duas épocas, com intensidades
distintas, ou acontecer de forma continua, tanto para micro quanto
para macronutrientes. A Fig. 2 ilustra esse processo mostrando o total
de macronutrientes primarios absorvidos pelo cajueiro, relacionando-se
com a produgio de matéria fresca em fung¢éio da idade. Nota-se que o
N, P e K apresentam duas épocas de intensidade na absorgdo. A
primeira vai do terceiro ao oitavo ano e a segunda do oitavo ao
décimo. Apos esta idade diminui o ritmo de absorgéo e provavelmente
ocorre certa perda de nutrientes, fendmeno que ainda ndo estd bem
explicado. Verifica-se, também, que a acumulagdo de nutrientes
acompanha aproximadamente a produgdo de matéria fresca. Idéntico
comportamento observa-se para Ca e Mg, conforme mostrado na
Fig. 3, obtida a partir dos dados de Haag et al., 1975b. Ja o S constitui
uma excecdo, pois € absorvido continuamente.

No que concerne a absor¢do de micronutrientes, B, Cu e Zn
também exibem duas épocas distintas (Fig. 4). A primeira vai até os 4
anos, ocorrendo apés esta idade um aumento consideravel na absor¢io
destes nutrientes. Quanto ao Fe, é absorvido de modo continuo e em
quantidades crescentes, mostrando algumas oscilagdes apos 10 anos de
idade. Ja o Mn tem absor¢do continua até os 12 anos de idade da
planta, acontecendo apds esta idade uma perda de cerca de 50%.

Vale destacar os resultados obtidos por Kumar et al. (1981) e
Yaacob et al. (1984), na India, e Correa et al. (1991), no Brasil, que
estudaram e relacionaram as flutuagSes sazonais de alguns nutrientes
no tecido foliar com fatores ambientais como pluviosidade,
temperatura maxima e minima, insolagdo e taxa de evaporagfo.
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Na Fig. 5 estdo resumidas as informag&es obtidas por Correa et
al. (1991), que estudaram as variagdes de N. P, K, Ca e Mg no limbo
foliar, em trés tipos de cajueiro durante um ano: “comum”, “precoce” e
ando precoce”. Em um pomar com 8 anos de idade, instalado em solo
anteriormente coberto por vegetagdo de cerrado, foram coletadas
amostras de folhas a cada dois meses. As folhas foram retiradas de
ramos sem frutos, na altura média da planta e em cada ponto cardeal.
Quanto aos tipos de cajueiro, os autores verificaram ndo haver
diferenca entre eles para os teores de N, P, K € Mg no limbo foliar.
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FIG. S - Teores foliares de N, P e K obtidos em cajueiro dos tipos

“comum”, “precoce” e “anio precoce”, durante o ano.
Fonte: Adaptado de Correa et al., 1991.



Além disso, observa-se que a concentragao foliar de N decresce
a partir de junho, apresentando menor valor em outubro. Esse periodo
apresentou baixa precipitagio, bem como coincidiu com o
florescimento e frutificagdo. Esse comportamento pode estar
relacionado a baixa absor¢io desse elemento, bem como a sua
translocagdo para formagdo de flores e frutos, fato este ja constatado
em outras culturas perenes. Verifica-se, também, que os teores foliares
de P e K, a semelhanga do que ocorre com o N, variam
significativamente nas diversas épocas do ano. Constatou-se que houve
queda sensivel nos seus teores nos periodos de abril a junho (seco e
frio na regido onde foi realizado o trabalho) e agosto a dezembro
(florescimento e frutificagdo). Esse decréscimo pode ser explicado pela
baixa atividade da planta causada pela menor temperatura no primeiro
caso, e pela translocagdo dos nutrientes para flores e frutos, no
segundo.

Na India, Yaacob et al. (1984) observaram que as
concentragdes foliares de N, P e K no cajueiro eram maiores na
estagdo chuvosa, a qual coincidia com o periodo de frutificagdo. No
Ceara, Almeida et al. (1992) também verificaram que os teores de N, P
e K nas folhas do cajueiro foram mais altos no periodo antecedente a
floragdo (maio e junho), diminuiram durante a floragdo (julho, agosto e
setembro) e atingiram valores minimos no periodo de maior produgio
(novembro e dezembro) (Fig. 6). Novamente, nota-se que as redugdes
nos teores de nutrientes podem ser explicadas pela translocagdo de
nutrientes das folhas para a formagdo de flores e frutos, a fim de suprir
a alta exigéncia nutricional na fase reprodutiva da planta.

Para o Ca, Correa et al. (1991) constataram que o0s maiores
teores ocorreram no final do ano, evidenciando a relag¢do entre a sua
absorgdo e a pluviosidade (Fig. 7).

Quanto ao Mg, os estudos mostraram que o seu teor ndo

variou estatisticamente durante o ano, com o menor valor ocorrendo
no més de agosto, periodo de baixa precipitago e inicio de brotagio e
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florescimento da planta na regido onde foi realizada a pesquisa
(Fig. 8). Tal fato pode ser atribuido a baixa absor¢do do Mg, bem -
como a sua translocag®o para as partes novas da planta.
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FIG. 6 - Teores foliares de nitrogénio, fosforo e potissio em

cajueiro ando precoce, clone CP 76.
Fonte: Almeida et al., 1992.
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A utilizagdo global dos nutrientes obedece a seguinte ordem
decrescente de absor¢@o:

N>K>Mg>P=Ca>S (macronutrientes)

Mn> B > Zn > Fe > Cu (micronutrientes)

2.3 Exportacio de nutrientes

A quantidade de nutrientes exportada € func¢éo do destino dado
a parte aérea. No cajueiro, consideram-se o pedunculo e a castanha
como parte exportada.

Haag et al. (1975b), no Brasil, e Richards (1992), na Australia,
determinaram os teores de macro e micronutrientes no pedunculo e na
castanha, com resultados bastante divergentes. Os dados obtidos pelos
primeiros autores encontram-se na Tabela 1.

Por estes resultados, verifica-se que € notavel as pequenas
quantidades de nutrientes exportadas por meio de frutos, especialmente
em Ca e S. Entre os micronutrientes, o Fe, seguido do B sdo os
nutrientes exportados em maiores quantidades. Partindo do
principio que a absor¢do de S pela planta é continua. (Fig. 3), conclui-
se que este nutriente deve ter maior importancia para outras partes, ou
fungdes, que ndo o fruto e o pedunculo.

Em resumo, os nutrientes exigidos e exportados pelo cajueiro
obedecem as seguintes ordens decrescentes:

Exigéncia
N>K>Mg>P=Ca>S>Mn>B>Zn>Fe>Cu

Exportagdo
N>K>P=Mg>S>Ca>Fe>B>Cu>Mn

18
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A importincia do conhecimento desses valores reside no
estabelecimento de formulas para a reposigdo de nutrientes ao solo.

Tabela 1 - Quantidades de macro e micronutrientes por quilo de
fruto (castanha e pedinculo).

Partes do fruto

Nutriente
Pedunculo Castanha

g
N 7.14 6.76
P 0.66 0.70
K 2.93 3.28
Ca 0.14 0.24
Mg 0.64 0.67
S 0.26 0.27

mg
B 13.39 5.14
Cu 8.51 7.70
Fe 22.94 13.99
Mn 5.90 7.36
Relagdo em peso (g) 506.70 493.30

Fonte: Haag et al., 1975b.
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3 EFEITOS DOS NUTRIENTES

Os efeitos dos nutrientes sobre os componentes de produgéo
no cajueiro foram estudados por Ghosh (1990), na India, onde durante
trés anos consecutivos, numa regido semi-arida, pesquisou o efeito do
N, P e K sobre o crescimento da planta, peso e nimero de castanhas e
percentagem de despeliculagem.

No referido estudo, verificou  que a aplicagdo de nitrogénio
aumentou 91,6% a produgdo de castanha em relagdo ao tratamento
testemunha. Tal comportamento atribui-se ao fato de o nitrogénio ter
sido aplicado ao solo na forma de uréia, proporcionando um
incremento na atividade da enzima urease, que ¢ responsavel pela
hidrolise da uréia em amonia, prontamente disponivel para a planta. O
nitrogénio sendo um componente de aminoacidos, nucleotideos, acidos
nucleicos e um grande nimero de coenzimas, auxinas e citocininas
pode induzir o alongamento e desenvolvimento celular e, assim,
aumentar a produgdio de castanha. O nitrogénio também auxilia na
sintese de carboidratos, proteinas e outros metabolitos, resultando no
aumento do peso da castanha.

Quanto ao efeito do fosforo, também constatou-se um
significativo incremento na produgdo de castanhas (nimero e peso),
decorrente de sua aplicagdo no cajueiro, resultando num aumento de
produgio de cerca de 64 %. O fosforo desempenha um papel chave no
processo de transferéncia de energia, respiragdo e fotossintese, além de
estar presente em acidos nucleicos, nucleotideos e fosfolipideos.

A semelhanga do nitrogénio e fosforo, o potissio também
aumentou significativamente o numero e o peso total de castanhas
por planta. O potéssio exerce um papel vital na sintese de aminoacidos
e proteinas ortundos dos ions de amdénio absorvidos do solo. Além
disso, também responde pela manutengdo da organizagdo celular,
regulando a permeabilidade da membrana celular ¢ mantendo o

20



protoplasma num grau adequado de hidratagio, mediante a
estabilizagio de emulsdes de particulas altamente coloidais.

Ainda segundo Ghosh (1990), as maiores doses de N, P
e K proporcionaram o maior indice de aproveitamento de améndoas
por planta/ano. A améndoa ¢é rica em gorduras, proteinas, fosforo e
outros constituintes, com o N, P ¢ K desempenhando um papel
importante na sua sintese.

4 RECICLAGEM DE NUTRIENTES

Dos resultados constantes na Tabela 1, observa-se que uma
propor¢do consideravel dos elementos permanece no pedunculo.
Segundo Malavolta [s.d.], a reciclagem dos nutrientes contidos no
pseudofruto no pomar contribuiria para evitar uma redugdo maior na
fertilidade do solo. Estudos realizados por Richards (1992), na
Australia, parecem confirmar esta hipotese. A pesquisa foi conduzida
na regido Nordeste da Australia, com plantas de seis a setenta meses
de idade, cultivadas em solo arenoso, onde o autor chegou as seguintes
conclusdes:

a) A fitomassa proveniente da queda de folhas, pedunculo e
flores do cajueiro, com a posterior liberagdo dos nutrientes,
fornece de 15.5% (para o P) a 37.7% (para o Ca) dos
requerimentos totais de macronutrientes da planta, no sexto
ano de idade.

b) A maior parte do N e P existente na fitomassa origina-se da
améndoa; enquanto o K provém do pedinculo, constituindo-
se as folhas as principais fornecedoras de Ca e Mg (Fig. 9).

¢) O teor total de nutrientes na fitomassa fornece, por ha/ano,
cerca de 107kg de N, 13kg de P e 63kg de K,
potencialmente disponiveis para serem reciclados no solo,
mostrando sua importancia como fonte de nutrientes.

21



d) A fitomassa do cajueiro, percentualmente, compde-se das
seguintes partes:

40,1% de folhas;

26,3% de pedanculos;

20,4% de cascas de castanhas;
8,5% de améndoas;
4,7% de flores (Fig. 10).

A contribui¢do das paniculas na composi¢do da fitomassa do
cajueiro foi considerada desprezivel.

FIG. 9 - Representacio esquematica da ciclagem de nutrientes no
cajueiro.

22



T T T T T
- 90 4
o L .
g 7 =
2 wf = -
. —
Q 50 — E -
2wt 7 N = —
") —
2 ®r N \ = :
[ ] -
g 20 | = .
5 N —
c 0 F \ 77 = ,\ i
s | El EVH %: =1 ]
18 1 L 1 S 1
o N P K a M
‘3 N\
2 B m N 7 =
= FOLHAS FLORES - PEDUNCULD AMENDOA CASCA
a

FIG. 10 - Distribuicio percentual de nutrientes na biomassa

proveniente da copa do cajueiro.
Fonte: Richards, 1992.

23




5 DIAGNOSE FOLIAR

A folha é considerada o 6rgdo da planta que melhor reflete o
seu estado nutricional, quer mediante sintomas visuais, quer pela
concentragdo de nutrientes, normalmente mais elevados neste 6rgéo.

A diagnose foliar vem sendo utilizada em diversos paises para
culturas perenes ou semiperenes, como abacaxi, banana, café e citros.
Em algumas regides tem sido usada com éxito em olericultura,
horticultura e floricultura.

Para o cajueiro, as informagdes de pesquisa disponiveis, apesar
de escassas e dispersas, permitem o estabelecimento de critérios
preliminares, até que estudos mais aprofundados sejam realizados.

No sul da China, Suisheng et al. (1991) realizaram analises
foliares no cajueiro por um periodo de trés anos consecutivos,
observando que o teor de N em folhas recém-maduras no estagio
inicial de florescimento ¢ um més ap6és a colheita variou de 0,1% a
1,8% (Fig. 11). Verificaram, também, que a produgio aumentou com o
incremento do teor foliar de N, prevendo que, ao ultrapassar 1,5%, a
produgdo de castanhas possa situar-se em cerca de 300 kg/hectare.
Entretanto, como os teores foliares de N nos pomares em produgéo
existentes naquela localidade normalmente situaram-se abaixo de
1,3 %, a produgdo média foi inferior a 150kg de castanhas por hectare.
Apesar disso, os autores concluem que o teor de N nas folhas pode ser
utilizado como um indice para estimar a produgdo em pomares de
cajueiro nas condigdes locais.

5.1 Amostragem

Existe um razoavel nimero de estudos visando & padronizagio
do processo de coleta de folhas de cajueiro para diagnose foliar.
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FIG. 11 - Teor foliar de nitrogénio (%) em funcio da producio de
castanha (kg/planta).
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As recomendagdes seguintes contém indicagbes fornecidas nos
trabalhos realizados por Correa et al. (1991); Latis & Chibiliti (1989);
Yaacob et al. (1984); Kumar et al. (1982a), e (1982b), que
identificaram os varios fatores que podem alterar a composi¢@o das
folhas de cajueiro, devendo, em conseqiiéncia, ser considerados na
diagnose foliar.

a) Idade das folhas - As folhas devem ter entre 5 - 7 meses de
idade, recém-maduras, livres de cloroses e queimaduras
nas pontas.

b) Posi¢do das folhas no ramo - As amostras devem ser
colhidas de ramos frutiferos ou nfo frutiferos, utilizando-se
o terceiro par de folhas abertas, a partir do apice para a base
do ramo.

c) Numero e altura - Em cada planta, em sua altura média,
devem ser coletadas doze folhas, trés em cada ponto cardeal.

d) Horario - A amostragem deve ser feita entre 8h ¢ 10h30min
da manha.
5.2 Preparo da amostra
A amostragem, visando a diagnose foliar, exige um rigor maior
que o requerido na andlise do solo. Assim, objetivando evitar
transtornos que venham mascarar o resultado final da analise, sdo

recomendados os seguintes cuidados:

a) Amostrar a lavoura em diagonal, selecionando cajueiros que
representem o mesmo bloco clonal e idade.

b) Evitar coleta de folhas que apresentem danos provocados
por insetos, doengas ou fendmenos climaticos.
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c) Apos a amostragem, ainda no campo, as folhas devem ser
separadas dos peciolos para evitar uma eventual translocagdo
de nutrientes. P proposito, Kumar (1981) observou que as
concentragdes de N, P e K no peciolo sio significativamente
maiores em relagdo aos teores foliares.

d) As folhas coletadas devem ser lavadas para remogdo de
solo, acondicionadas em sacos de papel ou de plastico,
identificadas e enviadas ao laboratorio preferencialmente no
mesmo dia. Caso contrario, acondiciona-las num
refrigerador até o envio.

5.3 Interpretacio dos resultados

Na Tabela 2 observam-se os dados obtidos em analises de
folhas maduras de cajueiro do tipo comum. Torna-se dificil uma analise
comparativa entre estes resultados, em face das diferencas de idades e
condi¢des de cultivo a que as plantas foram submetidas. Mesmo assim,
verifica-se que os niveis de N, Ca e Fe ndo parecem significativamente
diferentes, ao passo que as concentragdes de P, K, Mg, Zn, Mn ¢ B
apresentam-se inferiores nos pomares da Zambia, evidenciando uma
situagdo de incipiente deficiéncia. Pelas razGes expostas, estes valores
devem ser utilizados apenas como referéncia, sendo necessarios mais
estudos para sua aferi¢do.
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Tabela 2 - Teores de nutrientes em folhas de cajueiro do tipo
comum (% e ppm na matéria seca) obtidos em
diferentes paises.

Brasil Quénia Madagascar Nigéria ~ Zambia
* ** (**) (**%)
%
N 2,29 1,98 1,73 1,24 1,72
P 0,14 0,21 0,082 0,118 0,02
K 0,89 1,69 0,88 0,342 0,09
Ca 0,21 0,09 0,284 0,176 0,12
Mg 0,34 0,20 0,163 0,088 0,07
S 0,18 0,15 - 0,070 -
ppm

B 51,70 9,00 - - 12,65
Ca 12,70 16,00 5,7 - -
Fe 83,10 45,00 87,00 - 78,83
Mn 139,00 95,00 174,00 - 73,17
Zn 25,00 - 20,00 - 8,67

(*) plantas adultas com 10 anos de idade.

(**) plantas deficientes.

(***) plantas adultas, com idades niio especificadas.

Fonte: Calton et al., 1961; Lefebvre, 1973a ¢ 1973b; Haag et al., 1975a e 1975b; Falade, 1978; Latis &
Chilibity, 1988.

6 SINTOMAS DE DEFICIENCIA

A importincia da caracterizagdo dos sintomas de deficiéncia
reside no fato de que alguns elementos afetam processos vitais da
planta, enquanto outros, o desenvolvimento e o inicio da produgio.
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Assim, plantas com deficiéncia acentuada ou excesso de um elemento
mineral apresentam sintomas definidos e caracteristicos dos disturbios
provocados.

E fundamental ressaltar que para se diferenciar os sintomas
provocados por desordens nutricionais daqueles causados por injlrias
mecéanicas, danos de pulverizagdo, pragas e doengas, deve-se
considerar que no primeiro caso, os sintomas sempre tém uma
distribuigdo simétrica e tipica; as folhas de uma mesma posic@o (idade
fisiologica) na planta apresentam sintomas semelhantes e existe um
nitido gradiente de intensidade dos sintomas das folhas mais velhas
para as mais novas (Bataglia et al., 1992).

No cajueiro, o quadro sintomatologico das caréncias
nutricionais foi estudado e caracterizado por varios autores (Rovira,
1971; Haag et al., 1975a ; Sarruge et al., 1975; Falade, 1978; Ohler &
Coester, 1979; Latis & Chibiliti, 1988; e Melo, 1991).

Com base nos citados estudos, conduzidos sob condigbes
controladas, em plantas de cajueiro cultivadas em substrato de areia
ou em solugdo nutritiva completa e com omissdo dos elementos
essenciais, sdo descritos, a seguir, os principais sintomas
de deficiéncia.

Nitrogénio

Os sintomas s30 os primeiros a se manifestarem, com as folhas
mais velhas tornando-se cloréticas da regido apical para o limbo. Em
face da mobilidade do nitrogénio, a caréncia comega nas folhas mais
velhas, com as mais novas mantendo-se verdes em conseqiiéncia da
redistribuigéo, que é um processo relativamente rapido no caso do N.
A coloragdo amarelada estd associada com a menor produgio de
clorofila.

A esse respeito, os sintomas de deficiéncia que ocorrem quando
a solugdo do solo ndo fornece o nutriente em quantidade suficiente
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para a planta manifestam-se primeiro nas folhas mais velhas, no caso
dos elementos moveis, enquanto os provocados pela falta de elementos
pouco moveis ou imoveis apresentaram-se primeiramente nas folhas
mais novas.

Fésforo

As folhas apresentam inicialmente uma coloragéo verde-escura,
mais intensa nas folhas inferiores. Num estagio mais avangado tornam-
se verde-opacas e¢ caem. Observa-se, também, um menor porte das
folhas. A rapida redistribui¢do do P dos 6rgdos mais velhos para os
mais novos, quando ocorre a caréncia do elemento, faz com que as
folhas mais velhas sejam as primeiras a mostrarem os sintomas.

Potassio

Inicia-se também nas folhas mais velhas, que apresentam uma
leve clorose nas bordas. Ao contrario do N, os sintomas desenvolvem-
se lentamente. Em estagio desenvolvido, a clorose avanga para o limbo
da folha, permanecendo verde apenas a base, numa espécie de V
invertido.

Calcio

Os sintomas manifestam-se precocemente, embora com
progressdo lenta. As folhas superiores (mais novas) desenvolvem
ondulagdes nas margens, que se curvam para dentro e entre as
nervuras. Por ser o calcio um dos elementos que menos circula na
planta é necessario que esta efetue o seu fornecimento constante. A
sua insolubilidade na planta explica, em parte, a falta de redistribuigdo
em condi¢des de deficiéncia, provocando o aparecimento dos sintomas
em Orgdos ou partes mais novas.

Magnésio

Verifica-se um amarelecimento internervural que comega na
nervura principal e evolui para as bordas. Os sintomas manifestam-se
nas folhas inferiores (mais velhas).
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Enxofre

Os sintomas sdo também um dos primeiros a se manifestarem.
As folhas mais novas tornam-se cloréticas, a0 mesmo tempo que ficam
com a consisténcia mais rigida, aparecendo no 4pice necroses
acompanhadas de enrolamento das pontas afetadas e bordas rompidas.
Sabe-se que o sulfato é transportado predommantemente da base da
planta para cima. Por isso, em caso de caréncia de S os sintomas
aparecem em primeiro lugar nos 6rgdos mais novos.

Além desses sintomas, as folhas terminais mais novas,
enquanto se desenvolvem, ficam mais estreitas, diminuindo
consideravelmente a superficie do limbo.

Manganés

Inicialmente, as folhas mais novas apresentam uma colora¢do
verde-palida, que evolui posteriormente para verde-amarelada, com as
partes proximas as nervuras permanecendo verdes. Em algumas folhas,
as margens apresentam uma coloragdo marrom. As plantas produzem
pequeno numero de folhas e o crescimento torna-se bastante lento,
apesar de desenvolverem grande niimero de ramos laterais. E comum
ocorrerem agrupamentos de pequenas folhas em forma de roseta, além
do secamento e queda prematura das folhas.

Boro

Os principais sintomas sao a morte das gemas e das folhas mais
novas, com as adjacentes tomando um aspecto coridceo. Ocorre
superbrotamento e repeticdo dos sintomas nos novos brotos emitidos.

Zinco

As plantas apresentam-se com internédios curtos e poucos
ramos laterais. As folhas mais novas mostram-se pequenas, alongadas,
com a coloragdo variando gradualmente do verde até o verde-palido,
com as nervuras permanecendo verde. As folhas maduras inferiores
desenvolvem-se normalmente.
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Ferro

O crescimento do cajueiro € seriamente comprometido na
auséncia de ferro. Em apenas um més, os sintomas de deficiéncia
tornam-se visiveis, com uma severa clorose das folhas jovens que se
tornam estreitas e delicadas ao tato. Com a progressdo da caréncia, as
folhas tornam-se translicidas, permanecendo verde-claras somente as
mais velhas.

Cobre

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

Molibdénio

Os sintomas de caréncia deste elemento ainda ndo foram
claramente identificados no cajueiro. Os estudos realizados mostram
que apods seis semanas na sua auséncia, as plantas apresentam as folhas
terminais com uma coloragdo verde-clara e, posteriormente, verde-
amarelada, com as nervuras esverdeadas. Nas folhas jovens pode
ocorrer uma coloragdo marrom-avermelhada. Ohler & Coester (1979)
verificaram um vigoroso desenvolvimento dos ramos laterais, em
numero ¢ tamanho, nas plantas deficientes em molibdénio.
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