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Sensibilidade do cajueiro anão precoce
ao estresse salino na pré-floração1

RESUMO

O cultivo de caju (Anacardium occidentale L.) é de grande importância econômica e social, para o
Nordeste brasileiro, região propensa a problemas de salinidade de água e solo. Objetivou-se, com
este estudo, realizado em casa de vegetação, avaliar a sensibilidade do clone CCP76 de cajueiro anão
precoce ao estresse salino na prefloração. Os tratamentos consistiram de cinco níveis de condutivi-
dade elétrica da água de irrigação (CEa: 0,8; 1,6; 2,4; 3,2 e 4,0 dS m-1 a 25 oC), delineados em
blocos ao acaso, com três repetições. Observou-se efeito significativo do aumento da CE da água de
irrigação sobre o crescimento das plantas. O cajueiro anão precoce é ‘moderadamente sensível’ à
salinidade da água de irrigação na prefloração. O valor de CEa = 1,6 dS m-1 foi considerado limite
de tolerância à salinidade para a préfloração do genótipo da cultura estudada. A utilização de águas
salinas acima de 0,8 dS m-1 de condutividade elétrica provocou redução no consumo de água das
plantas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, salinidade, evapotranspiração

Sensitivity of precocious dwarf cashew to the
saline stress in pre-flowering

ABSTRACT

The cashew (Anacardium occidentale L.) crop is of great economic and social importance for the
Northeast Brazil, a region affected by water and soil salinity. The present study was conducted in a
greenhouse to evaluate the sensitivity of the clone CCP76 of the precocious dwarf cashew to the
saline stress in the pre-flowering stage. The treatments consisted of five levels of electrical conducti-
vity of the irrigation water (ECw: 0.8; 1.6; 2.4; 3.2 and 4.0 dS m-1, at 25 oC), delineated in rando-
mized blocks, with three repetitions. Significant effect of the increase of ECw was observed on the
plant growth. The precocious dwarf cashew is moderately sensitive to salinity of irrigation water in
pre-flowering stage. The value of ECw = 1.6 dS m-1 was considered as a threshold tolerance for the
pre-flowering of the studied genotype. The use of saline waters above 0.8 dS m-1 of electrical conduc-
tivity produced reduction in water consumption by the plants.
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INTRODUÇÃO

O cajueiro, botanicamente classificado como Anacardium
occidentale L., pertence à família Anacardiaceae; da qual a
fazem parte cerca de 60 a 70 gêneros e 400 a 600 espécies;
dos tipos genéticos mais conhecidos se destacam o ‘cajuei-
ro comum’ e o ‘cajueiro anão precoce’ (Lima, 1988). O tipo
anão precoce possui características botânicas, fisiológicas e
agronômicas que o diferenciam do cajueiro do tipo comum,
como porte baixo, precocidade (inicia o florescimento aos 6
meses após plantio de mudas enxertadas), período de flora-
ção e produtivo mais longo, além de menor variabilidade de
fruto e pedúnculo (Lima, 1988).

Em sua maioria, os pomares de cajueiro, são implantados
em regime de sequeiro com base na possibilidade de que a
planta possa ser cultivada sob condições de extrema adver-
sidade hídrica, o que resultaria em produtividade média bai-
xa, inferior a 220 kg ha-1 de castanhas (Barros et al., 2000).
Após a obtenção de clones de caju anão precoce e com a
utilização de irrigação localizada, começa-se a mudar este qua-
dro, obtendo-se produtividades superiores a 3.000 kg de cas-
tanhas por hectare (Embrapa, 2004). Neste contexto, cresce-
ram as perspectivas de utilização da irrigação para aumento
da produtividade, menor risco de exploração, ampliação do
período de colheita e melhoria da qualidade da castanha e do
pedúnculo. Salienta-se, entretanto, que o uso inadequado da
irrigação em áreas semi-áridas, predominantes no Nordeste
brasileiro, tem ocasionado salinização de solos (Audry &
Suassuna, 1995) e sérios problemas para a agricultura irriga-
da, em diversas partes do mundo (Coelho, 1983).

A salinidade, segundo Shannon (1997), reduz o crescimen-
to e o desenvolvimento das plantas por efeito osmótico, oca-
sionando estresse hídrico, e por problemas de íons específi-
cos. O estresse salino, conforme Izzo et al. (1991), representa
um dos mais sérios fatores a limitar o crescimento e a produ-
ção das culturas, induzindo modificações morfológicas, es-
truturais e metabólicas em plantas superiores.

Maas & Hoffmann (1977) e Maas (1986), todavia, repor-
tam a existência de uma grande variabilidade de comporta-
mento entre as culturas em relação aos limites de tolerância à
salinidade; dentro de uma mesma espécie pode haver varia-
ções entre genótipos e, ainda, para um mesmo genótipo, o
nível de tolerância pode variar entre fases de desenvolvimen-
to.

Apesar da relevância socioeconômica da cajucultura para
o Nordeste, poucos trabalhos de pesquisa têm sido desen-
volvidos com esta frutífera (Meireles, 1999; Ferreira et al., 2000;
Viégas et al., 2001; Carneiro et al., 2002; Carneiro et al., 2004),
todos eles investigando os efeitos da salinidade na forma-
ção de porta-enxertos. Apenas dois trabalhos foram encon-
trados (Meireles, 1999; Bezerra et al., 2002) abrangendo a fase
de enxertia do cajueiro mas se restringindo à formação de mu-
das enxertadas.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a sensibilidade do
clone CCP76 de cajueiro anão precoce ao estresse salino na
prefloração.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Uni-
versidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus I, em
Campina Grande, PB (7°15’18" S, 35°52’28" W, 550 m).

Montou-se o ensaio em vasos plásticos com dimensões
de 0,70 m de altura e 0,55 m de diâmetro, perfurados na base
para monitorar a água de drenagem. Os vasos foram preen-
chidos com um material de solo franco arenoso, pH 7,06 não
salino e não sódico, cujas características físico-hídricas e
químicas, determinadas de acordo com as metodologias pro-
postas por Richards (1954) e pela Embrapa (1997), constam
na Tabela 1.

Realizou-se adubação de fundação para fósforo e de co-
bertura para nitrogênio e potássio, com base na análise do
material de solo e recomendação da Embrapa Agroindústria
Tropical, apresentada por Crisóstomo et al., (2001) para o
primeiro ano de cultivo de cajueiro anão precoce sob irriga-
ção: incorporaram-se, ao solo de cada vaso, 200 g de P2O5,
na forma de superfosfato simples (18% P2O5), 60 g de N, na
forma de uréia (46% N), e 60 g de K2O, na forma de cloreto de

Características Valor 
Granulometria (g kg-1) 

Areia        758,50 
Silte          80,60 
Argila        160,90 

Densidade aparente (kg dm-3)            1,52 
Densidade real (kg dm-3)            2,63 
Porosidade (%)          42,20 

Umidade % (gravimétrica) à tensão (kPa) 
33,4290 (capacidade de campo)            9,60 
1519,50 (ponto de murcha)            2,90 

Complexo sortivo (cmolc kg-1) 
Cálcio            1,49 
Magnésio            1,10 
Sódio            0,16 
Potássio            0,14 
Hidrogênio            0,00 
Alumínio            0,00 

Capacidade de troca de cátions            2,89 
Percentagem de sódio trocável            5,88 
Carbonato de cálcio qualitativo Ausente 
Carbono orgânico (g kg-1)            2,60 
Matéria orgânica (g kg-1)            4,50 
Nitrogênio (g kg-1)            0,30 
Fósforo assimilável (mg kg-1)            0,30 
pH em água (1:2,5)            7,06 

Extrato de saturação (mmolc L-1) 
pH do extrato de saturação            6,62 
CE do extrato de saturação (dS m-1)            0,35 
Cloreto            1,95 
Carbonato            0,00 
Bicarbonato            2,08 
Sulfato Ausente 
Cálcio            0,58 
Magnésio            1,27 
Potássio            0,24 
Sódio            2,03 
Relação de adsorção de sódio (mmolc L-1)0,5            2,11 

Classificação em relação à salinidade: não salino e não sódico 

Tabela 1. Características físico-hídricas e químicas do solo

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil
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potássio (58% K2O). Objetivando-se o maior aproveitamento
da uréia e do cloreto de potássio e para minimizar a lixiviação,
dividiu-se a recomendação anual desses fertilizantes em 24
parcelas aplicando-se, quinzenalmente, 5,42 g de uréia e 4,31
g de KCl por planta.

O ensaio foi conduzido entre outubro de 2005 e junho de
2006, compreendendo a fase do transplantio ao início da flo-
ração do cajueiro anão precoce; contudo, visando assegurar
o desenvolvimento inicial das plantas, os tratamentos salinos
foram iniciados somente quatro meses após o transplantio
das mudas (fevereiro/2006).

Utilizou-se o clone CCP76, fornecido pela Embrapa Agro-
indústria Tropical, produzido sem estresse salino no Campo
Experimental, localizado em Pacajus, CE, por ser um dos tipos
genéticos mais utilizados nos novos plantios, devido à pela
qualidade das castanhas e do pedúnculo.

Os tratamentos salinos consistiram de cinco níveis de sa-
linidade, denominados S1, S2, S3, S4 e S5, correspondendo,
respectivamente, às condutividades elétricas da água de irri-
gação (CEa) de 0,8; 1,6; 2,4; 3,2 e 4,0 dS m-1, a 25 oC, empre-
gando-se o delineamento experimental em blocos inteiramen-
te casualizados, com cinco tratamentos e três repetições,
constituindo-se a parcela experimental de duas plantas culti-
vadas em vasos distintos.

As águas de irrigação foram preparadas pela adição de
NaCl (sem iodo) à água do sistema de abastecimento local,
multiplicando-se o valor desejado da condutividade elétrica
(dS m-1) por 640, conforme Richards (1954).

As irrigações, por gotejamento, foram efetuadas a cada três
dias no início da manhã, com base no consumo de água das
plantas na irrigação anterior, dividindo-se o volume estimado
pelo fator 0,8 restabelecendo-se, assim, a umidade do solo à
capacidade de campo e se obtendo uma fração de lixiviação
(FL) de aproximadamente 0,2 (Eq. 1).

V1 = (VA - VD)/(1-FL)

em que ,
VI, VA, VD - volume de água a ser aplicado na irrigação,

volume de água aplicado e drenado na irrigação ante-
rior, respectivamente (mL)

A avaliação do crescimento das plantas ocorreu aos 120
dias após a aplicação dos tratamentos salinos, através da
altura de planta (AP), mensurada do colo da planta até a base
da última folha emitida, do diâmetro de caule (DC), determi-
nado a 5,0 cm acima do enxerto, do número de folhas (NF),
considerando-se aquelas de comprimento mínimo de 5,0 cm,
e da área foliar (AF), obtida pelo produto entre o comprimen-
to da folha (C) e sua maior largura (L), multiplicado pelo fator
de ajuste ‘f’ (f = 0,6544) (Carneiro et al., 2002).

A partir do acompanhamento do volume drenado avaliou-
se, ainda, a demanda evapotranspirométrica (ETr), estimada
através da Eq. 2, obtida pelo balanço hídrico proposto por
Van Hoorn & Van Alphen (1994):

 ( ) ( )[ ]xFI/4πxD/x10VDVAETr 23−−=

em que,
D - diâmetro de exposição do recipiente (0,55 m)
FI - freqüência ou intervalo de irrigação (dias)

Os dados obtidos foram analisados por meio de análise de
variância com teste ‘F’ (Ferreira, 2000). Por ser a salinidade
um fator de natureza quantitativa, realizou-se análise de re-
gressão polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ocorreu efeito significativo da salinidade da água de irri-
gação sobre o crescimento das plantas em altura (AP) (p <
0,05), diâmetro de caule (DC) (p < 0,01), número de folhas (NF)
(p < 0,01) e área foliar (AF) (p < 0,01) (Tabela 2).

O efeito negativo dos tratamentos salinos sobre a altura
de planta foi linear (p < 0,01) (Figura 1A), ocorrendo decrés-
cimo, comparado a S1, de 4,86% por aumento unitário da con-
dutividade elétrica da água. Carneiro et al. (2002), ao estuda-
rem os efeitos da água de irrigação (CEa: 0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS
m-1 a 25 oC) contendo NaCl, CaCl2 e MgCl2 (proporção 7:2:1)
sobre o crescimento inicial de cinco clones de cajueiro anão
precoce constataram, igualmente, redução da altura de planta
com o aumento da CEa acima de 0,7 dS m-1.

O diâmetro de caule foi, também, reduzido de forma linear
a  medida em que se aumentou a salinidade da água de irriga-
ção (p < 0,01); segundo o modelo matemático obtido (Figura
1B), houve redução, comparado com S1, de 5,23% por incre-
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Figura 1. Altura de planta - AP (A) e diâmetro de caule - DC (B) do clone
CCP76 de cajueiro anão precoce em função da condutividade elétrica da
água de irrigação (CEa), aos 120 dias após estresse salino

Figure 1. Plant height - PH (A) and stem diameter - SD (B) of the clone CCP76
of precocious dwarf cashew as a function of the electrical conductivity of
the irrigation water (ECw), 120 days after saline stress

A.

B.

(1)

(2)
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Figura 2. Número de folhas - NF (A) e área foliar - AF (B) do clone CCP76 de
cajueiro anão precoce em função da condutividade elétrica da água de irrigação
(CEa), aos 120 dias após estresse salino

Figure 2. Number of leaves - NF (A) and leaf area - AF (B) of the clone CCP76
of precocious dwarf cashew as a function of the electrical conductivity of the
irrigation water (ECw), 120 days after saline stress

A.

B.

ção significativa no número de folhas a partir da CEa de
irrigação de 2,04 dS m-1.

Igualmente à altura de planta e ao diâmetro de caule, a sa-
linidade da água contribuiu linearmente para a redução linear
da área foliar das plantas (p < 0,01) (Figura 2B), havendo de-
créscimo, relativo a S1, de aproximadamente 13% por unidade
de salinidade excedente de água utilizada com menor concen-
tração de sais.

Segundo alguns autores, a deficiência hídrica induzida pelo
efeito osmótico que caracteriza a seca fisiológica, provoca
alterações morfológicas e anatômicas nas plantas, a ponto de
desbalancear a absorção de água e a taxa de transpiração;
dentre as mudanças morfológicas a redução do tamanho das
folhas é a mais expressiva (Maas & Nieman, 1978; Fageria,
1989; Santos & Gheyi, 1994). Para Läuchi & Epstein (1990),
Araújo (1994) e Souza (1995); a redução da área foliar decor-
re, provavelmente, da diminuição do volume de células; os
autores afirmam, ainda, que a redução da área foliar se reflete
em fotossíntese menor contribuindo, de certo modo, para adap-
tação da cultura à salinidade.

De acordo com Ayers & Westcot (1999) como critério para
escolha de uma cultura quanto a tolerância a salinidade, pode
ser aceita uma diminuição no rendimento potencial de até
10%, isto é, a salinidade máxima aceitável é aquela que permi-
te produzir rendimento relativo mínimo de 90%. A despeito
da referida taxa de decréscimo registrada para área foliar, con-
forme equação de regressão contida na Figura 2B, CEa de 1,6
dS m-1 ainda proporciona 90% de crescimento das folhas de
modo que o cajueiro anão precoce pode ser considerado ‘mo-
deradamente sensível’ à condutividade elétrica da água de ir-
rigação, e aquele valor constitui seu limite de salinidade na
fase de prefloração.

O consumo de água pelo sistema solo-planta-atmosfera foi
reduzido negativamente (p < 0,01) pela salinidade da água de
irrigação (Tabela 2). Os resultados decresceram de forma li-
near (p < 0,01) (Figura 3), com o incremento da CEa, na pro-
porção de 12,54% para cada unidade de salinidade excedente
à água utilizada com menor concentração de sais. O efeito
osmótico da salinidade fica evidenciado indicando que as

mento unitário da condutividade elétrica da água de irriga-
ção; resultado semelhante foi observado por Bezerra (2002),
avaliando a influência de diferentes níveis de CEa sobre o
crescimento de dois clones de cajueiro, em que o aumento da
salinidade da água de irrigação produziu decréscimo signifi-
cativo no diâmetro caulinar. Já em relação a número de folhas
constatou-se efeito quadrático dos níveis salinos (p < 0,01)
(Figura 2A), obtendo-se uma diferença de 12,14% entre o
menor (S1) e o maior nível de salinidade (S5), com pontos de
máximo e mínimo de 250,14 e 219,78 folhas, respectivamente;
entretanto, a maior quantidade de folhas foi obtida com CEa
de 1,97 dS m-1. Meireles (1999) trabalhando com cajueiro anão
precoce sob estresse salino observou, também, diminui-

Tabela 2. Resumo da análise de variância e médias para altura de planta (AP), diâmetro de caule (DC), número de folhas (NF), área foliar (AF) e evapotranspiração
real (ETr) do clone CCP76 de cajueiro anão precoce irrigado com águas de diferentes concentrações de sais, aos 120 dias após estresse salino

Table 2. Summary of analysis of variance the mean for plant height (PH), stem diameter (SD), number of leaves (LN), leaf area (LA) and actual evapotranspiration
of the clone CCP76 of precocious dwarf cashew irrigated with waters of different electrical conductivities, 120 days after saline stress

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, ns não significativo

Fontes de Variação GL Valores de Quadrados Médios 
AP DC NF AF ETr 

Sa linidade 4          302,30  *         16,72  **        6737 ,78 **           0 ,53 **          5,44 ** 
Reg. Linear 1        1106,80 **         65,48  **      15849,77 **           1 ,75 **        19,99  ** 
Reg. Quadrá tica 1            79,49  ns           0 ,32 ns        5314 ,28 *           0 ,01 ns          0,27 ns 

Desvio  Regressão 2            11,45  ns           0 ,54 ns        1011 ,48 ns           0 ,18 ns          0,74 ns 
Bloco 2          201,83  ns           2 ,48 ns        1344 ,93 ns           0 ,18 ns          0,09 ns 
Resíduo 8            77,04           0 ,57        1011 ,48           0 ,05          0,02 
CV (%)              7 ,88           3 ,02            13,74         17,52          2,56 
  Médias 
  (cm) (mm) folhas/planta (m2) (mm dia -1) 
S1 (0,1 dS m-1)            121,70          27, 55         245 ,76           1,60           8 ,06 
S2 (1,6 dS m-1)            117,00          27, 00         278 ,83           1,73           7 ,76 
S3 (2,4 dS m-1)            114,30          25, 00         270 ,17           1,26           6 ,18 
S4 (3,2 dS m-1)            108,30          23, 33         185 ,17           0,82           5 ,28 
S5 (4,0 dS m-1)              95,60          22, 00         177 ,67           0,85           5 ,22 
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plantas sofreram estresse hídrico induzido pelo estresse sali-
no (seca fisiológica); a concentração de sais solúveis na zona
radicular resulta em diminuição no potencial osmótico da
solução do solo e no fluxo de água no sentido solo-planta-
atmosfera, com redução conseqüente da transpiração da plan-
ta, afetando seu crescimento (Rhoades & Loveday, 1990).

Existe uma relação direta entre a evapotranspiração e o
crescimento das plantas; a evapotranspiração e o crescimen-
to  são máximos quando a necessidade hídrica da planta é
plenamente satisfeita (Doorenbos & Kassam, 1994). Por ou-
tro lado, sob restrição de água ocorre redução no crescimen-
to, fato observado no presente estudo uma vez que a dimi-
nuição do potencial osmótico da solução do solo, ocorrida
pelo aumento da salinidade da água, resultou em redução no
consumo de água e no crescimento das plantas.

CONCLUSÕES

A altura, a área foliar e o diâmetro do caule de plantas de
cajueiro anão precoce decrescem, linearmente, com o aumen-
to da salinidade das águas utilizadas na irrigação, e o número
de folhas decresce de forma quadrática com o incremento da
condutividade elétrica da água de irrigação.

O cajueiro anão precoce é ‘moderadamente sensível’ a sa-
linidade na prefloração, com valor de salinidade limiar da água
de irrigação de 1,6 dS m-1.

A utilização de águas salinas acima de 0,8 dS m-1 de con-
dutividade elétrica promove redução na evapotranspiração
real de cajueiro anão.
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