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RESUM

E

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Pacajus, CE, Brasil, com o objetivo de avaliar o com-
portamento fenolégico e produtivo de cajueiros (Anacardium occidentale L.), sendo dois clones andes precoces
(CCP 76 e CCP 09), dois clones comuns (C-CP 12 e C-CP 07) e duas progénies (P-09 e P-07), provenientes de
sementes dos clones CCP 09 e C-CP 07, respectivamente, submetidos a trés regimes hidricos (I: sem irrigagéo;
I, irrigacdo durante todo ano e L,: irrigacdo suplementar durante a estacdo chuvosa), durante os primeiros vinte
meses de vida da planta. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com dois fatores: A - seis niveis (dois
clones anédes, dois comuns e duas progénies) e B - trés niveis de irrigagao (I, [, e L), com quatro repetigdes,
arranjados em faixa. Na andlise de variéncias e comparagdes das médias usaram-se contrastes ortogonais e para
significAncia, usou-se o teste E Verificou-se que os crescimentos vertical e lateral ocorreram de forma continua para
todos os materiais genéticos, com os clones comuns e as progénies apresentando os maiores crescimentos vertical
e lateral. A partir do décimo primeiro més do plantio, para clones e progénies, nos trés niveis de irrigacao, foi
observado que o crescimento lateral tornou-se superior ao vertical. O didmetro do caule nao representou um
parametro satisfatério para estimar altura e envergadura da copa até os primeiros vinte meses de vida da planta. O
didmetro do caule foi influenciado pela interagao niveis de irrigacéo vs. material genético.

Termos para indexacdo: cajueiro, fenologia, fase crescimento, irrigacédo

ABSTRACT

The experiment was conducted at the Experimental Station of Pacajus, Pacajus County (state of Ceard, Brazil),
aiming to assess the vegetative and productive behaviour of clones and progenies of cashew nut plants (Anacardium
occidentale L.). Two dwarf clones (CCP 76 and CCP 09), two clones common type (C-CP 12 and C-CP 07) and
two progenies (P- 09 and P-07), from seeds of dwarf clone CCP-09 and of clone of common type CCP-07, respectively,
were tested under three irrigation levels: (I: without irrigation; 1: irrigation all year and I,: supplement irrigation
during the rainy season). The experimental work was carried for three years. The experimental design was a randomized
blocks with two factors: A - six levels (two dwarf clones; two common clones and two progenies) and B - three
irrigation levels (I, 1, and L,), with four replication in band arrangement. Variances and averages comparisons were
done by orthogonal contrasts and for significance the F test was used. Results showed that plant vertical and lateral
growth were in a continuos way for all germplasm with higher performances for the common clones and progenies.
From the eleventh months of planting clones and progenies, in the three irrigation levels, exhibited bigger lateral
growth that the vertical one. Stem diameter was not a suitable parameter for estimation of plant height and canopy
diameter until the twentieth month from the planting. The irrigation did not influence plant height, canopy diameter
and flowering, although the stem diameter and fruiting had positively been influenced by the interaction irrigation level
x germplasm. Fruiting occurred mainly in the second half of the year for clones and progenies under all irrigation levels.

Index terms: Anacardium occidentale L., cashew nut, phenology, irrigation.
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Introducao

A exploragao do cajueiro no Brasil, terceiro
maior produtor mundial (Namekata e Bezerra, 2002),
destina-se, principalmente, a producao de améndoa
da castanha do caju (ACC) e estad concentrada na
Regido Nordeste, com 94% da producao nacional
(Paula Pessoa et al., 1995). Na maioria dos paises
onde o cajueiro é cultivado, o sistema de producao
ocorre em areas de sequeiro, provavelmente, pela
falta de desenvolvimento tecnolégico e/ou pela su-
posta tolerancia a seca levantada por Nambiar
(1975), o que vem sendo contestado no Brasil por
Oliveira et al. (1995).

No Brasil, embora exista uma variabilidade
genética ampla de cajueiro, apenas seis clones co-
merciais de cajueiro-ando precoce sdo recomenda-
dos para plantios comerciais. Isso representa uma
base genética excessivamente estreita, caracterizan-
do-se como uma vulnerabilidade genética, segundo
Almeida et al. (1993) e Barros et al. (1993). De acor-
do com Barros et al. (2000), a obtencéo e a selecao
de novos gendtipos sao importantes para a redugao
dessa vulnerabilidade.

Estudos fenoldgicos das plantas tropicais es-
tdo sendo intensificados, por serem de fundamental
importancia na avaliagao de suas exigéncias ecol6-
gicas (Frota, 1988). De acordo com Almeida et al.
(1995a), o dominio do conhecimento da fenologia
de qualquer espécie vegetal, principalmente aquelas
de importéncia econémica, torna-se fundamental
para a avaliacdo das exigéncias ecoldgicas da espé-
cie, na determinacao do periodo apropriado para
propagacao, na definicao de espacamento adequado,
no estabelecimento de programas de controle de pra-
gas e doencas, na previsao de safra, etc.

O processo de crescimento das gimnos-
pérmicas é proveniente da divisao celular, do au-
mento do volume ou alongamento celular e da
diferenciacao celular, cujos tecidos responsaveis sao
os meristemas primério e secundério. O primeiro, o
meristema apical do caule, é responséavel pelo cres-
cimento do eixo da planta, pela formacao dos apén-
dices laterais tais como, ramos, folhas e partes florais.
Os tecidos secundarios sao responsaveis pelo au-
mento do diametro do caule e ramos, e se formam a
partir da atividade do cambio vascular, por meio de
sucessivas divisdes das células cambiais ao longo
do eixo radial, resultando na formagao de novas
camadas do floema e xilema (Esau, 1976). Portanto,
o crescimento do diametro do caule é considerado

uma medida estacionéria de crescimento secunda-
rio que indica vigor da planta.

Sao relativamente vastas as informagoes dis-
poniveis da fenologia do cajueiro em regime de
sequeiro, por outro lado, em regime de irrigagao
as informacdes sao ainda limitadas. Na India,
Yadukumar (1992), observou aumento da altura,
diametro do caule e envergadura de copa em plan-
tas de cajueiro submetidos a irrigacdo e aduba-
¢ao. De acordo com Silva (1993), trabalhando com
progénies dos clones CCP 76 e CCP 1001 e Martins
Junior (1993), com clones CCP 76 e CCP 1001, o
crescimento vertical e lateral ocorre de forma con-
tinua. Almeida et al. (1995b), trabalhando com as
progénies de cajueiro CCP 76 e CCP 1001, em regi-
me de irrigacao, observaram que sé a partir do
décimo quarto més a envergadura superou a altura.

Este trabalho teve como objetivo observar o
crescimento vegetativo, altura da planta, didmetro
do caule e envergadura da copa ao longo dos pri-
meiros vinte meses de vida das plantas, nos anos de
1989 a 1990, de clones e progénies de cajueiro-anao
precoce e comum submetidos a trés regimes hidricos.

Material e Métodos

Os trabalhos experimentais foram realizados
no Campo Experimental de Pacajus, pertencente a
Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de
Pacajus,CE, a 46 km de Fortaleza, zona de transicao
entre o Litoral e o Sertao, com coordenadas 4°10’S
e 38°27°'W e altitude de 60 m. O clima é, predomi-
nantemente, quente e subtiimido do tipo AW’ (clas-
sificacao de Koppen). Os materiais genéticos
avaliados (fator A) foram os clones andes precoces
CCP 76 e CCP 09, os clones de cajueiro comum de
porte médio CP 07 e CCP 12 e as progénies P 09 e P
07, provenientes dos clones CCP 09 e CCP 07, res-
pectivamente, de acordo com a Tabela 1.

Os clones e progénies estudados foram plan-
tados em 18 de abril de 1989, no espacamento de
8,0 x 8,0 m, com uma densidade de 156 plantas por
hectare. Os tratos culturais e fitossanitarios foram
comuns para todo o experimento. Na fundacao, fo-
ram aplicados 10 kg de esterco de curral e 150 g de
superfosfato triplo, por cova. As entrelinhas das arvo-
res foram mantidas com vegetacdo nativa rasteira. O
regime de irrigagao sé teve inicio em janeiro/90,
quando foram aplicados os trés niveis de irrigacao
(Fator B) preconizados: | - sem irrigacao, I, - irrigacao
durante todo o ano e, I, - irrigagao suplementar ape-
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Tabela 1 - Caracteristicas dos seis tratamentos (Fator B), os quatro clones e duas progénies de cajueiro (Anacardium occidentale L),

utilizados no experimento.

Material genético

Coloracéo do Peso médio (em g)

Clone Progénie Origem Porte pedicelo Castanha  Pedicelo
CCP 76 - matriz precoce Pacajus,CE anao vermelho 7,96 140
CCP 09 - matriz precoce Pacajus,CE anao alaranjado 7,33 105
C-CP 12 - matriz comum Pacajus,CE =~ médio amarelo 15,91 142
C-CP 07 - matriz comum Pacajus,CE =~ médio amarelo 9,91 90
- P-09 clone CCP 09 Pacajus,CE =~ médio alaranjado 7,62 105
- P-07 clone C-CP 07 Pacajus,CE =~ médio amarelo 8,61 95

Fonte: Mesquita, 2003

nas na época chuvosa. Nos tratamentos que recebe-
ram irrigacdo (I, el,), a lamina liquida de &gua apli-
cada foi constante, com turno de rega em funcéo da
evaporagao acumulada no tanque “Classe A’, me-
dida durante a semana anterior, multiplicada por 0,7,
que correspondeu a uma aplicagado semanal varian-
do em torno de 53 a 60 litros/ planta. As variaveis
estudadas foram: a) altura da planta - a partir da
superficie do solo até o topo do ramo mais desenvol-
vido; b) envergadura da copa - medidas da projecao
da copa nas direcoes norte-sul e leste-oeste, e c) dia-
metro do caule - 0,30 m a partir da superficie do
solo. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com quatro repeticoes e os trata-
mentos consistiram das combinagbes dos seis mate-
riais vegetais com os trés regimes hidricos, arranjo
em faixas. A unidade experimental foi constituida de
trés plantas, os dados foram obtidos semestralmente:
meio da estacdo chuvosa (marco) e final da estacao
seca (dezembro), durante o ano de 1990. Para com-
paracao das variancias e das médias, por meio dos
contrastes ortogonais, utilizou-se o teste E O modelo
estatistico tem a seguinte definicao matematica:
X g = Mt bj +r+ (1rb)ij +m, + (mb)kj + (rm), + e

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, observam-se as analises de
variancia com significancia estatistica apenas para
material genético. De acordo com o teste de compa-
racdo de médias (Tabela 3), por meio dos contrastes
ortogonais, observa-se, para a caracteristica altura
da copa, significancia estatistica: entre clones vs. pro-
génies; entre progénies; entre clones precoces vs. co-
muns; entre clones vs. precoces e entre comuns.
Observou-se, entre clones vs. progénies, que as pro-

génies apresentaram altura da copa mais elevada
(P<0,01), em média 20,96 % em relacéo aos clones,
com média de 184,9 cm de altura. Entre progénies ,
a P-07 apresentou a maior altura de copa (P<0,01),
entre os seis materiais genéticos (245,8 cm), e foi
superior em 21,9 % em relacao a progénie P-09. En-
tre clones precoces vs. comuns, os clones comuns
tiveram suas copas mais altas (P<0,01), em média
47,88 % em relacéo aos clones andes, que mediram
em média 149,2 cm de altura. Entre precoces, o clone
anéao precoce CCP 09 apresentou a menor altura de
copa (P<0,01), entre os seis niveis, com 135,3 cm
de altura em relacdo ao CCP 76 que, em média,
atingiu altura de 163,1 cm. Entre clones comuns, o
clone C-CP 12 apresentou a segunda maior altura
de copa entre os seis niveis (238,9 cm) e foi superior
(P<0,05) em 15,24 %, em relacao ao C-CP 07.

Observou-se que o crescimento vertical de-
senvolveu-se de maneira continua nos efeitos ge-
néticos e de irrigacao (fatores A e B). Essa
observacao coincide com as obtidas por Almeida
et al. (1995b) trabalhando com progénies dos clones
de cajueiro-anao precoce CCP 76 e CCP 1001, em
regime de irrigacdo. Com base nos dados, verifi-
cou-se que fatores genéticos e ambientais influen-
ciaram o crescimento vertical das plantas, pois os
dois clones comuns e a progénie (P-07) apresenta-
ram os maiores crescimentos. Resultados seme-
lhantes foram observados por Azevedo (1993),
trabalhando com progénie de cajueiro, e por Bar-
ros et al. (2000), trabalhando com clones andes
precoces em regime de sequeiro, no Municipio de
Pacajus, CE, porém diferentes dos obtidos por Ri-
beiro et al. (2002), trabalhando em regime de
sequeiro com os clones andes precoces CCP 09 e
CCP 76, nos Municipios de Picos e Sao Raimundo
Nonato, no Piaui.
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Tabela 2 - Quadrados médios das anéalises de variancia para altura e envergadura da copa em clones e progénies de cajueiros-andes
precoces e comuns, sob trés regimes hidricos, ano de 1990. Pacajus,CE, 2003.

Quadrados médios

Causas de variagao GL Altura copa Envergadura copa Diametro caule
Blocos 3 1,12 0,32 6,31
Regime hidrico (R) 2 2.104,60 0,96 1,12
Residuo (a) 6 857,15 0,32 0,68
Material genético (M) (5) (21.927,15 *%) (0,58 *) (9,67 **)
Progénies vs. clones 1 24.050,84 ** 0,33 31,34 **
Entre progénies 1 11.704,17 ** 0,42 3,78
Precoces vs. comuns 1 61.275,52 ** 0,44 9,04 **
Entre comuns 1 7.957,04 ** 1,68%* 1,04
Entre precoces 1 4.648,17 * 0,002 0,74
Residuo (b) 15 642,97 0,13 1,07
Interacdo R x M 10 601,56 1,16 1,19 %
Residuo (c) 30 559,96 0,19 0,43
Total 71 - - -

CV (%) 11,96 11,83 18,56

** F significativo aos niveis de 5 e 1%, respectivamente, teste F.

Tabela 3 - Comparagdes de médias, usando contrastes, da altura da copa (cm) de clones e progénies de cajueiro-ando precoce e comum,
sob trés regimes hidricos em plantas com 20 meses de idade, ano de 1990. Pacajus,CE, 2003.

Material Niveis de irrigacéo Contraste
genético | L L Média C, C, C, C, C,
CCP76 175,50 157,00 157,00 163,17 163,1 a
CCP09 124,50 141,75 139,75 135,33 1492a 1353b
C-CP12 226,00 246,75 249,00 238,92 1849a 2389 a
C-CP07 188,75 222,00 196,75 202,50 220,7b 202,50

P09 189,25 211,75 204,00 201,67 2016 a

P07 238,75 271,25 227,50 24583 223,7b 2458b

Média 190,46 208,42 194,83

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente, 5,0%, teste F.
C, = Entre clones vs. progénies; C,= Entre progénies; C,= Entre precoces vs.comuns; C, = Entre precoces, e C,= Entre clones comuns.
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Para a caracteristica envergadura da copa,
a andlise de variancia (Tabela 2) revela significancia
estatistica apenas entre os materiais genéticos. Pe-
los contrastes ortogonais (Tabela 4), foram observa-
das diferencas estatisticas somente entre clones
comuns, onde o C-CP 07 (4,01 m), apresentou a
maior (P<0,01) envergadura de copa, dentre os de-
mais tratamentos, com 3,48 m, para o clone C-CP 12.

Com base nos dados, verifica-se que o cres-
cimento lateral foi superior em relacao ao cresci-
mento vertical, a partir do décimo primeiro més
de plantio, para clones e progénies, nos trés niveis
de irrigagao. Resultados semelhantes foram ob-
servados nos trabalhos desenvolvidos por Almeida
et al. (1995b), com os clones andes precoces

CCP76,CCP(09,CCP06eCCP 1001, emregime de
irrigacao, e Martins Junior (1993), trabalhando com
os clones CCP 76 e CCP 1001, onde ambos obser-
varam que aos nove meses os valores da enver-
gadura tornaram-se muito préximos aos da altura,
e somente em torno de um ano o diametro da copa
tornou-se superior a altura da copa.

Observou-se que o crescimento lateral teve
crescimento continuo, assim como ocorreu com o
crescimento vertical. Nao foi observada correla-
¢ao linear entre diametro e altura da copa. Barros
et al. (2000), trabalhando na avaliacao de vérios
clones em Pacajus, CE, observaram que a associa-
¢ao tamanho da copa vs. altura da planta torna-
se maior em plantas mais idosas.

Tabela 4 - Comparagdes de médias, usando contrastes, da envergadura da copa (m) de clones e progénies de cajueiro ando precoce e
comum, sob trés regimes hidricos, plantas com 20 meses de idade, ano de 1990. Pacajus,CE, 2003.

Material Niveis de irrigacao Contraste
genético | I, 1 Média C, C, C, C, C,
CCP76 3,54 3,70 3,40 3,55 3,55 a
CCP09 344 3,65 3,61 3,57 356a 3,57a
CCp12 3,39 3,55 3,52 348 365a 3,48 a
C-Cp07 3,73 4,43 3,88 4,01 3,75 a 4,01b

P-09 3,73 4,05 4,02 393 380a 393a

P-07 3,52 4,20 3,27 3,66 3,66 a

Média 3,56 3,93 3,62 -

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente a 5,0 %, teste F.
C, = clones vs. progénies; C, = entre progénies; C, = clones precoces vs. clones comuns; C, = entre precoces; e C, = entre comuns.

Na andlise de variancia para a caracteristica
didmetro do caule (Tabela 2), observa-se signifi-
cancia estatistica entre a interagao regime hidrico x
material genético (Tabela 5). No desdobramento dessa
interacao, por meio dos contrastes ortogonais
(Tabela 6), observou-se para essa caracteristica,
significancia estatistica entre material genético nos

trés regimes hidricos (I, I, e I,); entre progénies no

regime hidrico (I,); entre clones precoces vs. co-
muns nos regimes hidricos (I, e 1,). Observou-se
que entre clones vs. progénies, nos trés regimes
hidricos, os diametros das progénies foram sempre
superiores em relacéo aos clones: 8,87 cm e 7,55 cm;
9,66 cm e 7,51 cm, e 8,28 cm e 7,55 cm, respecti-
vamente para os trés regimes hidricos (I, I, e L, );
entre progénies, ocorreu somente no regime (L),
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onde foi observado na progénie P-09 um maior
(P<0,05), diametro do caule (9,04 cm), em rela-
¢ao a progénie P-07 (7,51 cm); entre clones preco-
ces vs. comuns, nos dois regimes (I, -P<0,01 el,-
P<0,05) os clones andes (6,80 cm e 7,05 cm) tive-
ram diametro de caule inferior aos clones comuns
(8,22 cm e 8,06 cm).

Da mesma maneira como ocorreu com os cres-
cimentos vertical e lateral, o didmetro do caule teve,
também, um crescimento continuo durante o trans-
correr de periodo experimental. De acordo com as
informacdes dos dados, a progénie P-09 apresentou
a maior espessura do diametro, podendo ser consi-

derado um material genético de elevado vigor, devi-
do a importancia do crescimento do cAmbio vascular
(Esau, 1976).

Foi observada uma baixa correlagao, princi-
palmente nos niveis (I, e 1,), entre didmetro do caule
com i) altura da copa: 0,59; 0,75 e 0,69 e ii) enver-
gadura da copa: 0,40; 0,68 e 0,83, respectivamente
para os niveis de irrigacéo (I, I, el,).

Os materiais genéticos CCP 09 e a sua pro-
génie P-09 mostraram alturas de planta baixas e
envergaduras de copa elevadas em relacao as de-
mais, caracteristicas que os qualificam como mate-
riais promissores.

Tabela 5 - Quadrados médios da anélise de variancia da interagao regime hidrico x material genético no diametro do caule em clones e
progénies de cajueiros precoces € comuns, sob trés regimes hidricos, 1990. Pacajus, CE, 2003.

Causa de variacao GL Quadrados médios
Interacéo R x M 10 1,19°%*
Residuo (c) 30 0,43
Material genético / o (5) (2,24 *)
Progénies vs. clones 1 9,25 **
Entre progénies 1 0,52 ns
Precoces vs. comuns 1 0,37 ns
Entre precoces 1 0,79 ns
Entre comuns 1 0,27 ns
Residuo (composto) 37 0,64
Material genético / I, (5) (6,88 **)
Progénies vs. clones 1 24 83 **
Entre progénies 1 0,23 ns
Precoces vs. comuns 1 8,04 **
Entre precoces 1 0,28 ns
Entre comuns 1 1,02 ns
Residuo (composto) 37 0,64
Material genético / |, (5) (2,64 **)
Progénies vs. clones 1 2,80 %
Entre progénies 1 4,68 *
Precoces vs. comuns 1 4,07 *
Entre precoces 1 0,01 ns
Entre comuns 1 1,62 ns
Residuo (composto) 37 0,64
CV (%) 18,56

*** [ significativo aos niveis de 5 e 1%, pelo teste F.
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Tabela 6 - Efeito da interagdo regime hidrico vs. material genético no didmetro do caule nos clones e progénies de cajueiros-andes
precoces e comuns, sob trés regimes hidricos, plantas com 20 meses, ano 1990. Pacajus, CE, 2003.

Material Valores Contraste
genético médios C, C, C, C,
CCP 76 7,71 7,71 a
CCP 09 7,09 7,40 a 7,09 a
C-CP 12 7,88 7,55 a 7,88 a
C-CP 07 7,52 7,70 a 7,52 a
P-09 9,12 9,12 a
P-07 8,61 8,87 b 8,61 a
Média 7,99
CCP 76 6,98 6,98 a
CCP 09 6,61 6,80 a 6,61 a
C-CP 12 7,86 7,51 a 7,86 a
C-CP 07 8,57 822 b 8,57 a
P-09 9,83 9,83 a
P-07 9,49 9,66 b 9,49 a
Média 8,22
CCP 76 7,07 707 a
CCP 09 7,02 7,05 a 7,02 a
C-CP 12 7,61 7,55 a 7,61 a
C-CP 07 8,51 8,06 b 8,51 a
P-09 9,04 9,04 a
P-07 7,51 8,28 b 751 b
Média 7,79

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem estatisticamente, 5,0% pelo teste F.

C, = clones vs. progénies; C, = entre progénies; C, = clones precoces vs. clones comuns; C, = entre precoces; e C, = entre clones comuns.

Conclusoes

Nas condigbes em que o trabalho experimen-
tal foi conduzido, pode-se afirmar que: a) os clones
comuns e as progénies apresentam os maiores cres-
cimentos, tanto vertical como lateral; b) o didametro
do caule nao representa um parédmetro satisfatério
para estimar altura e envergadura da copa, como
também, ndo ha associacao do tamanho da copa
e altura da planta para clones e progénies; c) a
irrigacao nao influencia as caracteristicas de altura
e envergadura da copa; d) o diametro do caule é

influenciado positivamente pela interacdo regime
hidrico vs. material genético.
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