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QUALIDADE DO SOLO NA CULTURA DO CAJUEIRO
ANAO PRECOCE CULTIVADO SOB DIFERENTES
SISTEMAS DE MANEJO®

Katia Araujo Ribeiro(z), Tebégenes Senna de Oliveira(3), Eduardo de Sa
Mendonga(4), Francisco Alisson da Silva Xavier(5), Stoécio Malta

Ferreira Maia® & Helon Hébano de Freitas Sousa'”

RESUMO

O Brasil é o principal exportador de castanha de caju, estando a maioria de sua
producio concentrada no Nordeste (97 %). Todavia, essa producao tem sido
reduzida nos tltimos anos, sobretudo no Estado do Ceara, especialmente devido ao
uso inadequado do solo. Objetivou-se avaliar as alteragdes nas propriedades fisicas
e quimicas de um Argissolo Acinzentado e o desenvolvimento das plantas de cajueiro
anio em experimento de campo com diferentes sistemas de manejo do solo. Foram
testados os seguintes sistemas: gradagem + coroamento, rogcagem mecanica +
coroamento, rocagem manual + coroamento, cobertura vegetal + coroamento,
cobertura vegetal + cobertura morta e uso de herbicida. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com parcelas subdivididas,
considerando-se os diferentes sistemas de manejo e as profundidades de
amostragem do solo como parcelas e subparcelas, respectivamente, e trés
repeticoes. Foram avaliadas as caracteristicas e, ou, propriedades fisicas
(granulometria, densidade do solo, densidade de particulas, resisténcia a
penetracio, condutividade hidraulica, porosidade) e quimicas (cations trocaveis,
pH, matéria organica e fracionamento de fésforo) do solo, a produtividade da
castanha de caju, a altura e o diametro de copa das plantas de cajueiro durante o
periodo de 1999 a 2002. Os sistemas de manejo estudados promoveram alteracdes
nas propriedades quimicas do solo, principalmente naquelas associadas a sua
matéria organica, com reflexos positivos nos sistemas que utilizam o herbicida e a
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rocagem manual e negativos no que envolve a grade de discos. O nao-revolvimento
superficial do solo e a ndo-fragmentacgio da biomassa aérea das plantas espontaneas
presentes nas entrelinhas, previstos nos sistemas que utilizam o herbicida e a
rocagem manual, constituem-se em estratégias de manejo favoraveis a melhoria
da qualidade do solo e a produtividade dos cajueiros. A auséncia da pratica do
coroamento promoveu melhor qualidade do solo e maiores niveis de produtividade
de castanha, em decorréncia do aumento do aporte de matéria organica no solo e
do ndo-revolvimento superficial deste, permitindo inferir que néo se trata de uma
pratica adequada as culturas perenes.

Termos de indexacéo: fracionamento de P, coroamento, castanha de caju, solo-
propriedades fisicas, solo-propriedades quimicas.

SUMMARY: SOIL QUALITY IN SOIL MANAGEMENT SYSTEMS IN DWARF
CASHEW CROPS

Brazil is the most important exporter of cashew nut in the world. The production is
concentrated in the northeast region, which accounts for 97 % of the national production.
However, in the recent years the cashew nut production has been declining, specially in the
state of Ceard, mainly due to inadequate soil management. The aim of this study was to
evaluate alterations in the physical and chemical properties of an Ultisol submitted to
distinct soil management practices and the development of dwarf cashew trees in a field
experiment. The following soil management systems were evaluated: disc harrow + weeding,
mechanic mowing + weeding, hand mowing + localized weeding, vegetal cover + localized
weeding, vegetal cover + organic residue cover and herbicide use. A split-plot design arranged
in randomized blocks was used, considering the different management systems as plots
and soil depths as split-plots. Three replications were used. The following soil physical
properties were analyzed: granulometry, bulk density, particle density, soil penetration
resistance, hydraulic conductivity, soil porosity, as well as chemical properties (exchangeable
elements, soil pH, organic matter and phosphorus fractions), and cashew nut yield, plant
height and canopy diameter from 1999 to 2002. The management systems that resulted in
the most intense soil mobilization and fragmentation of biomass of cover plants (disc
harrow, localized weeding and mechanical mowing) favored the degradation of physical
and chemical properties, thus reducing the soil quality. Higher and more stable cashew
nut yields were obtained in the systems where the practice of removing the vegetation
around the trees (localized weeding) had been abandoned, resulting in higher organic matter
inputs and absence of soil disturbance. The practice of localized weeding is therefore not
recommendable for perennial crops.

Index terms: P fractionation, soil quality, localized weeding, cashew nut, soil-physical
properties, soil-chemical properties.

INTRODUCAO

Desde os primérdios de seus primeiros registros,
por volta de 1558, durante a dominacio francesa no
Brasil, o cajueiro (Anacardium occidentale L.) era
reconhecido como fonte preciosa de alimentacao e
utilidade para os indios e jesuitas (Lima, 1988). A
importancia da cajucultura no Brasil ressalta-se,
principalmente, na regido Nordeste, garantindo renda
no periodo de entressafra das principais culturas
exploradas na regido, como milho e feijao (Lopes Neto,
1997).

Alguns autores tém destacado reducgdes
significativas nos niveis de producdo e na
produtividade das areas cultivadas com cajueiro.
Seocundo Pimentel et al (1993) o rendimento médio

por hectare na produgio de castanha teve redugéo no
periodo de 1978 a 1990 nos Estados do Cear4, Piauie
Rio Grande do Norte. Resultados de levantamentos
realizados pelo IBGE revelaram que esses mesmos
Estados obtiveram juntos, no ano de 1999, rendimento
médio de castanha em torno de 219 kg ha'l, sendo este
reduzido para 171 kg ha no ano de 2001 (IBGE, 2004).

Alguns fatores estéo relacionados com a queda nos
niveis de producdo dos cajueiro, dentre os quais os
principais sdo: a baixa qualidade dos pomares culti-
vados, a baixa fertilidade dos solos nos quais esses po-
mares estdo inseridos, o reduzido uso de insumos (adu-
bos, corretivos, defensivos agricolas, etc.) e o uso ina-
dequado de praticas de manejo do solo (Aradjo, 1990).

De modo geral, na condugdo dos pomares de
catuelro sao adotadas nraticas de maneio problematicas
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para os solos cultivados. Como exemplo, tem-se a
limpeza do material organico depositado sob a copa
dos cajueiros, oriundo da queda de folhas e ramos,
como também do material originado pelas plantas
espontaneas ali presentes. Essa pratica é conhecida
regionalmente como “coroamento”.

Nesse contexto, praticas alternativas de manejo,
como adubacgdo verde, manejo de restos de cultura e
cobertura morta, sdo eficientes para o aumento da
capacidade produtiva dos solos e da produgido de
material organico, minimizando o efeito da
compactacdo e dos processos erosivos dos solos
cultivados (Paula et al., 1998). Quanto ao aspecto
fisico do solo, Barreto & Fernandes (2001) destacam o
efeito de leguminosas no aumento da macroporosidade
e na reducio da densidade de solos de Tabuleiros
Costeiros. Em adicdo, Monreal et al. (1997)
observaram influéncia positiva da matéria organica
sobre a proporc¢do de agregados estaveis do solo,
comprovando o beneficio dela para a estrutura do solo.
Da mesma forma, as caracteristicas quimicas, como
teor de carbono orgéanico, pH e cations trocaveis, podem
ser afetadas diretamente pelo manejo do solo (Cattelan
& Vidor, 1990). De modo geral, os sistemas de manejo
sem revolvimento e que favorecem a adi¢do de residuos
organicos aumentam o teor de carbono organico do
solo (Testa et al., 1992; Bayer & Mielniczuk,1997),
embora esse aumento normalmente seja restrito as
camadas superficiais (Bayer & Mielniczuk, 1997).
Algumas alternativas de uso do solo reduzem a
utilizagdo de maquinas e implementos e,
conseqiientemente, os efeitos negativos sobre as
propriedades e, ou, caracteristicas dos solos, que
comprometem a qualidade e produtividade das culturas
(Leite et al., 2003).
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O objetivo do presente estudo foi avaliar as
alteracoes nas propriedades fisicas e quimicas de um
Argissolo Acinzentado e no desenvolvimento das
plantas de cajueiro ando precoce CCP 76 cultivadas
sob diferentes sistemas de manejo, em Pacajus, Ceara.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Campo
Experimental de Pacajus, do Centro Nacional de
Pesquisa da Agroindustria Tropical da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPAT-
Embrapa), situado no municipio de Pacajus-CE, a
50 km de Fortaleza (4°10°S e 38°27°W). As
temperaturas médias anuais minima e maxima da
regido estdo em torno de 25 e 35 °C, respectivamente
(IPLANCE, 2004). O solo da area foi classificado como
Argissolo Acinzentado distréfico arénico A moderado
de textura média fase caatinga litoranea relevo plano

(Quadro 1).

O experimento iniciou-se em 1997, em area de
aproximadamente 2 ha, onde foram plantadas mudas
de cajueiro anéo precoce clone CCP 76 no espacamento
de 7 x 7 m. Cada parcela experimental era composta
de 16 plantas, considerando-se como parcela tutil
somente quatro delas. Ao longo dos anos foram
realizadas adubagdes de manutengio, com doses
variadas, conforme o estadio de desenvolvimento das
plantas, efetuadas sempre na proje¢do da copa com
incorporacao ao solo. De 1998 a 2000, a adubacio
adotada por planta foi de 178, 300 e 100 g de uréia,
P,05 e K50, respectivamente. Em 2001, segundo a
recomendacio, as doses foram de 140, 100 e 120 g de

Quadro 1. Propriedades fisicas e quimicas de horizonte Btl de um Argissolo Acinzentado, na profundidade
de 95-100 cm, cultivado com cajueiro anio precoce CCP 76, Pacajus-CE

Propriedade Resultado Propriedade Resultado
pH em dgua 4,40 PST (%) 1,00
Ca?* trocavel (cmolc kg1) 0,60 C (g kgl 2,22
Mg2+* trocavel (cmolc kg 1) 0,50 N (g kg'Y) 0,22
Naz* trocavel (cmolc kg1) 0,04 Relagao C/N 10,00
K2+ trocavel (cmolc kg1t) 0,20 Matéria Organica (g kg-t) 3,83
H*+Al3*( cmolc kg-1) 1,05 P disponivel (mg kg'!) 1,00
Al3* trocavel (cmolc kg1) 1,00 Areia fina (g kg1) 190,00
S (cmolc kg1) 1,30 Areia grossa (g kg't) 530,00
T(cmolc kg-1) 3,10 Silte (g kg1) 60,00
V (%) 42,00 Argila (g kg!) 220,00
m (%) 49,00 Densidade de particula (Mg m-3) 2,64
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uréia, P,O5 e K50, respectivamente. Ja em 2002 a
recomendacio adotada foi modificada para 200, 300 e
180 g de uréia, P;O5 e K,0, respectivamente. O
fertilizante fosfatado foi aplicado em dose tunica,
enquanto os demais foram divididos em trés dosagens,
obedecendo a um intervalo minimo de um més entre
elas. As adubagoes foram feitas geralmente nos meses
de fevereiro e marco ou no inicio do periodo chuvoso.
As fontes utilizadas para P05 e K;O foram o
superfosfato simples e o cloreto de potéssio,
respectivamente.

Os tratamentos consistiram dos seguintes sistemas
de manejo:

a) Gradagem + coroamento (Grad): utilizou-se uma
grade destorroadora de 10 discos de 60 cm de
didmetro, acoplada a trator agricola de pneus.
As plantas espontaneas eram trituradas e
incorporadas a profundidade de 15 a 20 cm.

b) Rogcagem mecanica + coroamento (Rmec):
realizada com rog¢adeira mecanica acoplada a
trator agricola de pneus. As plantas espontaneas
eram trituradas pelo implemento e deixadas sobre
a superficie do solo.

¢) Rogagem manual + coroamento (Rman): esta
pratica foi realizada manualmente, usando foices.
O material vegetal era cortado préximo ao colo
das plantas e deixado sobre a superficie.

d) Cobertura vegetal + coroamento (Cv): nas entre-
linhas das plantas de cajueiro anio precoce fo-
ram cultivadas leguminosas visando a cobertu-
ra do solo, fixac¢do e incorporacio de N atmosfé-
rico. As leguminosas foram plantadas anual-
mente, no inicio do periodo chuvoso, apés uma
gradagem na superficie. As leguminosas utili-
zadas foram: calopogonio (Calogonium
muconoides), em 1997 e 1998; cunha (Clitoria
ternaria), em 1999 e 2000; e guandu (Cajanus
cajan), em 2001 e 2002. Ao final do periodo chu-
voso estas plantas eram rogadas mecanicamen-
te e deixadas sobre a superficie do solo.

e) Cobertura vegetal + cobertura morta (Cv + Cm):
este tratamento é semelhante ao anterior, porém,
em substitui¢do ao coroamento, usou-se a bagana
de carnatba (Copernicia cerifera 1..) como
cobertura morta. A quantidade de bagana foi de
aproximadamente 15 kg por planta, espalhada
na projecdo da copa.

f) Herbicida (Herb): o manejo das plantas
espontaneas nas entrelinhas foi realizado com a
aplicagao de herbicida sistémico glyphosate, na
dosagem de 3 L por hectare, diluidos em 400 L
de dgua. A aplicagao foi feita também sob a copa
das plantas de cajueiro, conservando-se sobre o
solo o material organico originado das plantas
espontaneas ou mesmo das plantas de cajueiro.

A excecéo dos sistemas Cv + Cm e Herb, nos demais
tratamentoce realizoli-co o coroamenta allie conaliate na
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remogcao de residuos organicos e plantas espontaneas
existentes sob a copa das plantas de cajueiro. Essa
pratica foi realizada com o objetivo de facilitar a colheita
das castanhas na projecido da copa dos cajueiros.

As amostras de solo foram coletadas nas
entrelinhas, em diferentes épocas. Em abril de 2002
foram feitas coletas de amostras de solo em 11
camadas, considerando espessuras de 2, 5 e 10 cm,
originando as seguintes camadas: 0-2, 2—4, 46, 6-8,
8-10, 10-15, 15-20, 20-30, 30—40, 40-50 e 50-60 cm.
Por meio da analise de carbono orgénico total, foi feita
aunido de camadas, estabelecendo aquelas que foram
utilizadas nas analises fisicas e quimicas do solo, sendo
estas de 0-6, 6-15, 15-30 e 30—60 cm. Foram
realizadas também coletas de amostras de solo nos
anos de 1998 e 2000, considerando as profundidades
de 0-20 e 20—40 cm. Nesse caso, as variaveis
quantificadas nestes anos na camada de 0—20 cm foram
comparadas a média das profundidades de 0—6 e 6—
15 cm do ano de 2002. De modo semelhante, a camada
de 20—40 cm foi comparada com a média das
profundidades de 15-30 e 30—60 cm entre os anos
relatados. As amostras deformadas foram secas ao ar
(TFSA), destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm.

A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo
método do anel volumétrico, e a das particulas (Dp),
pelo método do baldo volumétrico. A porosidade total
do solo (Pot) foi estimada pela relacdo entre a Dse a
Dp. A microporosidade (Mip) foi obtida pelo método
da mesa de tensdo, enquanto a macroporosidade (Map)
foi calculada pela diferenca entre a Pot e a Mip. A
condutividade hidraulica foi determinada com
saturacdo das amostras coletadas em cilindro de PVC
em permeametro de carga constante. Todas essas
analises foram realizadas conforme Embrapa (1997).
Amostras de solo para andlise de condutividade
hidraulica (CH) foram coletadas nas profundidades
de 0-10 e 20-30 cm, sendo feita, também, uma média
das duas profundidades anteriores para a expressao
dos dados da camada de 0-30 cm.

A resisténcia a penetracgio foi avaliada em campo,
utilizando-se penetrémetro de anel, modelo Soiltest
CN-970, coletando-se amostras de solo para
determinacdo da sua umidade, apds secagem das
amostras em estufa por 24 h a 105 °C.

Osions Ca%t, Mg?* e Al3* trocaveis foram extraidos
com solucdo de KC1 1 mol L'}, sendo os dois primeiros
elementos determinados por espectrofotometro de
absorc¢ao atémica e o tltimo, por titulometria. O Pe
K disponiveis foram extraidos com Mehlich-1 e
determinados por colorimetria e fotometria de chama,
respectivamente. A acidez potencial (H + Al) foi
extraida com solucgdo de acetato de célcio 0,5 mol L1
a pH 7,0 e determinada por titulometria. O pH em
4gua foi determinado utilizando a relacéo solo:liquido
de 1:2,5 (Embrapa, 1999). Os teores de soma de bases
(S), capacidade de troca cationica (T) e saturagdo por
bases (V) foram estimados a partir dos resultados das
anilicec anteriormente deceritac
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Os teores de matéria organica (MO) foram
calculados com base nos teores de carbono organico
total quantificado por oxida¢do da matéria organica
via imida, com fonte externa de calor (Yeomans &
Bremner, 1988).

O fracionamento de fésforo (P) foi realizado
conforme proposto por Bowman (1989), que preconiza
a extragdo do elemento em meios acido e basico.
Primeiramente, foi extraido o P inorgéanico (Pi) e, em
seguida, os extratos foram submetidos a digestdo
perclérica (HC1O4), para extragdo de P total (Pt). O
P orgéanico (Po), em meios acido e béasico, foi obtido
por diferenca entre o Pie o Pt. A quantificagdo de P
nos extratos foi realizada por colorimetria Murphy &
Riley, 1962).

A produtividade da castanha de caju, a altura e os
didmetros de copa das plantas de cajueiro foram
determinados nos anos de 1999, 2000, 2001 e 2002.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com parcelas subdivididas ou
subsubdivididas, considerando-se os diferentes
sistemas de manejo, as profundidades de amostragem
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do solo e os anos de estudo como parcelas, subparcelas
e subsubparcelas, respectivamente, sendo adotadas
trés repeticoes. Foirealizada a anélise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 %,
utilizando-se o programa Sistema de Anélises
Estatisticas e Genéticas (SAEG), desenvolvido pela
Universidade Federal de Vigosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Propriedades fisicas do solo

A condutividade hidraulica (CH), densidade de
particulas (Dp), porosidade total (Pot), micro e
macroporosidades (Mip e Map, respectivamente) ndo
apresentaram diferencas estatisticas significativas que
indicassem a influéncia dos sistemas de manejo
testados (Quadro 2). No entanto, o trafego de maquinas
e de implementos agricolas tem sido associado a
alteracoes nessas propriedades (Tormena et al., 1998;
Klein & Libardi, 2002). Provavelmente, a condi¢ao
textural do solo da area e a baixa intensidade de
movimentacio na superficie de alguns tratamentos

Quadro 2. Condutividade hidraulica (CH), densidade das particulas (Dp), porosidade total (Pot),
microporosidade (Mip) e macroporosidade (Map) em um Argissolo Acinzentado cultivado com cajueiro
anéo precoce CCP 76 sob diferentes sistemas de manejo, nas profundidades de 0-10 e 20-30 cm, no ano

de 2002, no municipio de Pacajus-CE

Sistema CH Dp Pot Mip Map
mm h™ Mg m™® m’ec P
0-10 cm
Grad 358,14 aA 2,80 0,463 0,181 0,283
Rmec 461,93 aA 2,75 0,477 0,372 0,105
Rman 755,09 aA 2,79 0,497 0,148 0,349
Cv + Cm 429,53 aA 2,69 0,487 0,200 0,287
Cv 590,12 aA 2,74 0,513 0,224 0,290
Herb 607,58 aA 2,66 0,443 0,216 0,227
20-30 cm
Grad 388,24 aA 2,86 0,473 0,323 0,150
Rmec 439,39 aA 2,79 0,440 0,245 0,186
Rman 224,87 aB 2,78 0,433 0,197 0,236
Cv + Cm 423,59 aA 2,72 0,417 0,199 0,218
Cv 571,565 aA 2,78 0,433 0,189 0,245
Herb 608,01 aA 2,68 0,387 0,190 0,197
0-30 cm
Grad 373,19 2,83 a 0,468 0,252 0,216
Rmec 450,66 2,77 ab 0,458 0,313 0,145
Rman 489,98 2,78 ab 0,465 0,173 0,293
Cv + Cm 426,56 2,70 b 0,452 0,199 0,252
Cv 580,83 2,76 ab 0,473 0,206 0,267
Herb 607,79 2,67 b 0,415 0,203 0,203

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas nas colunas, comparando os tratamentos dentro de cada profundidade isolada-
mente, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Grad: gradagem + coroamento; Rmec: rogagem mecéanica + coroamento;
Rman: rogcagem manual + coroamento; Cv: cobertura vegetal + coroamento; Cv + Cm: cobertura vegetal + cobertura morta;

Herb: anlicacan de herhiecida
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sejam as razodes da ndo-alteragio das propriedades
avaliadas. Provavelmente possam contribuir também
a presenga e o acumulo temporal de raizes de plantas
espontaneas, pois, em alguns tratamentos, a biomassa
vegetal da parte aérea é retirada, permanecendo as
raizes, as quais se renovam e degradam com o tempo,
contrapondo as tendéncias de adensamento e, ou,
compactagdo em superficie ou subsuperficie.

Ao avaliar os valores médios de Dp (camada de
0-30 cm), no entanto, constata-se que esta foi afetada
pelos diferentes sistemas de manejo, sendo que a maior
média foi alcan¢ada pelo tratamento com a Grad. De
acordo com Reichardt (1975), esta variavel
praticamente nio é influenciada por alterac¢bes no
manejo, mas estd relacionada a constituicdo
mineralégica e ao contetido de MO. Provavelmente, o
maior valor de Dp ocasionado pela Grad pode estar
relacionado ao contetido de MO presente nesse solo.
Resultados semelhantes a este foram apresentados por
Beutier et al. (2001), onde demonstraram que a Dp foi
superior em sistems de preparo convencional com
grade e com arado de disco na profundidade de 0-5 cm
e relacionou estes valores aos menores teores de MO.

A resisténcia a penetracdo (RP) variou de acordo
com a umidade do solo entre os diferentes sistemas de
manejo (Figura 1). De modo geral, os valores
estiveram acima de 2 MPa, considerado um valor

RESISTENCIA A PENETRACAO (MPa)
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impeditivo ao crescimento e funcionamento do sistema
radicular das plantas (Taylor et al., 1966), embora
alguns autores indiquem que esse limite possa estar
em torno de 1, 2, 3,5 e 5 MPa (Canarache, 1990;
Merotto Jr. & Mundstock, 1999). O sistema Rman
foi o que apresentou o maior valor de RP na
profundidade de 20 ¢cm (9,8 MPa), ocorrendo aumento
gradual da RP com a profundidade até atingir 20 cm.
Esse incremento néo esteve associado & diminuic¢éo
da umidade, que se manteve relativamente constante
(Figura 1). Isso pode ter ocorrido devido a maior
proporgao de raizes nessa profundidade, que, segundo
Genro Junior et al. (2004), preenchem grande parte
do sistema poroso do solo, aumentando-lhe a rigidez.
Para enfatizar esse argumento, ndo houve aumento
significativo da densidade do solo, o que poderia ser
um fator-chave no aumento da RP, como indicam
Klein & Libardi (2002).

A densidade do solo (Ds) néo foi influenciada pelos
sistemas de manejo (Quadro 3). Os valores obtidos
situaram-se na faixa de 1,55 Mg m™3, comum a solos
de textura arenosa. Houve tendéncia de menores
valores de Ds, na camada de 0-5 cm, naqueles
sistemas que favoreceram o maior aporte de matéria
organica (Rman, Cv + Cm e Cv), corroborando os
resultados de Beutler et al. (2001) e Falleiro et al.
(2003).
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Figura 1. Curvas de resisténcia a penetracio (a e b) e umidade (c e d) de um Argissolo submetido a diferentes
sistemas de manejo com a cultura do cajueiro anio precoce, no municipio de Pacajus, CE. Grad: gradagem
+ coroamento; Rmec: rocagem mecanica + coroamento; Rman: rogcagem manual + coroamento; Cv:
cobertura vegetal + coroamento; Cv + Cm: cobertura vegetal + cobertura morta; Herb: aplicacao de

herbicida (média de trés reneticoes).
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Propriedades quimicas do solo

Nao houve diferencas significativas entre os
sistemas de manejo para as variaveis quimicas
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avaliadas, considerando os trés anos de conducgéao do
experimento (Quadro 4). Em todos os sistemas de manejo

ocorreu tendéncia de incremento de matéria organica
(MO) com o tempo. Observa-se que os sistemas Rman

Quadro 3. Densidade em um Argissolo Acinzentado cultivado com cajueiro anao precoce CCP 76, sob

diferentes sistemas de manejo

Sistema
Profundidade

Grad Rmec Rman Cv + Cm Cv Herb

cm Densidade, Mg m-3
0-5 1,48 1,40 1,33 1,37 1,25 1,50
5-10 1,52 1,47 1,46 1,40 1,41 1,49
10-15 1,47 1,49 1,51 1,44 1,53 1,46
15-20 1,567 1,567 1,65 1,58 1,62 1,565
20-25 1,51 1,57 1,61 1,58 1,59 1,65
25-30 1,51 1,55 1,62 1,59 1,55 1,61
30-35 1,60 1,57 1,58 1,60 1,59 1,53
35-40 1,58 1,55 1,53 1,58 1,66 1,58
40-45 1,569 1,568 1,49 1,57 1,57 1,61
45-50 1,58 1,56 1,57 1,56 1,54 1,54
50-55 1,69 1,57 1,57 1,54 1,60 1,59
55—-60 1,59 1,56 1,56 1,61 1,60 1,61

Grad: gradagem + coroamento; Rmec: rogagem mecéanica + coroamento; Rman: rogagem manual + coroamento; Cv: cobertura

vegetal + coroamento; Cv + Cm: cobertura vegetal + cobertura morta; Herb: aplicacdo de herbicida.

Quadro 4. Propriedades quimicas de um Argissolo Acinzentado cultivado com cajueiro anao precoce CCP
76 sob diferentes sistemas de manejo, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, avaliadas nos anos de

1998, 2000 e 2002, no municipio de Pacajus-CE (média de trés repeti¢cdes e de duas profundidades)

Sistema pH (1:2,5) MO P disp Caz+ Mg2+ K+ Al* H+ Al T S A%
H:0 g kg! mg kg-! cmolc kg-! %
1998
Grad 4,93 4,18 5,30 0,45 0,32 0,08 0,08 0,80 1,75 0,93 52,50
Rmec 5,12 3,48 4,30 0,35 0,28 0,07 0,07 0,82 1,60 0,80 49,17
Rman 5,13 5,63 5,80 0,70 0,40 0,09 0,09 1,10 2,40 1,33 53,33
Cv + Cm 5,13 5,40 5,20 0,65 0,33 0,08 0,08 0,93 2,05 1,13 54,83
Cv 4,97 6,33 7,20 0,58 0,37 0,09 0,09 1,07 2,18 1,13 51,17
Herb 5,03 5,13 5,50 0,57 0,40 0,14 0,14 0,96 2,10 1,13 52,17
2000
Grad 4,47 4,74 3,50 0,47 0,33 0,23 0,23 1,10 2,00 0,90 44,33
Rmec 4,53 3,43 2,70 0,48 0,35 0,30 0,30 1,02 2,08 1,03 48,50
Rman 4,45 8,02 3,20 0,67 0,40 0,29 0,29 1,34 2,63 2,33 47,00
Cv + Cm 4,72 4,77 3,00 0,40 0,28 0,22 0,22 1,10 1,87 0,75 40,50
Cv 4,42 4,36 5,00 0,58 0,42 0,24 0,24 0,99 2,15 1,15 53,83
Herb 4,08 8,15 3,50 0,47 0,27 0,23 0,23 1,13 2,00 0,85 42,50
2002
Grad 5,25 8,38 3,31 0,74 0,08 0,09 0,09 0,11 1,23 1,13 91,01
Rmec 5,84 8,13 2,66 0,84 0,17 0,09 0,09 0,18 1,54 1,36 87,60
Rman 5,50 10,73 3,96 1,02 0,30 0,19 0,19 0,18 2,15 1,97 90,56
Cv + Cm 5,29 8,52 5,88 0,77 0,14 0,11 0,11 0,16 1,41 1,24 88,40
Cv 5,32 10,19 5,79 0,88 0,18 0,10 0,10 0,17 1,76 1,39 90,32
Herb 4,95 9,90 6,06 0,72 0,09 0,09 0,09 0,11 1,24 1,14 87,35

Grad: gradagem + coroamento; Rmec: rogagem mecanica + coroamento; Rman: rogagem manual +
voaocoatal + coroamento: COv + Om: cobhertiira veocetal + cobertitira morta: Herh: anlicacan de herhiecida

coroamento; Cv: cobertura
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e Herb foram os que promoveram os maiores aumentos
nos niveis de MO entre os anos de 1998 e 2000. Ja
entre 2000 e 2002, além do Rman, destacou-se também
o sistema Cv + Cm como aqueles que promoveram os
maiores incrementos nos teores de MO no solo. Essa
resposta pode estar associada, primeiramente, ao
aumento de biomassa vegetal de acordo com a idade
da planta, gerando maior aporte de residuos organicos
provenientes de folhas e ramos em superficie. Aliado
a isso0, as maiores adicoes devem estar relacionadas
também a ndo-remogao dos residuos organicos deixados
sobre a copa, como no caso do sistema Herb, que nao
realizou o coroamento, além da prépria adi¢do de
material no sistema com cobertura vegetal e, ou,
cobertura morta. Essa resposta ndo é a mesma daquela
encontrada no sistema Grad, que, em vez de favorecer
acumulo, promoveu mineralizacdo mais acelerada da
MO com o intenso revolvimento do solo (Bayer &
Mielniczuk, 1997).

Os teores de soma de bases (S) encontrados estdo
relacionados principalmente com os aumentos nos
teores de MO ao longo dos anos, além da influéncia
das adubagoes quimicas realizadas anualmente. Os
maiores aumentos foram observados no sistema
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Rman, confirmando a influéncia positiva da MO no
aumento da fertilidade do solo. Em adicéo, este mesmo
sistema apresentou maiores valores de capacidade de
troca de cations (T) em relacdo aos demais. Os maiores
valores absolutos para a saturacido por bases (V)
ocorreram no ano de 2002, variando de 87 a 91 % entre
os sistemas de manejo. O expressivo aumento do valor
V entre os anos de 2000 e 2002 possivelmente tenha
ocorrido em razdo dos aumentos dos teores de MO.
No entanto, ndo se descarta o efeito residual das
adubacoes.

Fracionamento de fosforo

Analisando a extracio seqiiencial de P (Quadro 5),
nota-se que os maiores teores foram obtidos pela
extragdo realizada em meio acido, ou seja, houve
predominio das formas mais labeis de P no solo entre
os diferentes sistemas de manejo. A extracio acida
solubiliza formas de P ligadas a Ca?* e Mg2*,
enquanto, na extracao béasica, as formas de menor
labilidade estdo associadas aos fons Fe2" e Al3* (Novais
& Smyth, 1999), como também podem formar complexos
estaveis com as substancias himicas do solo (Passos,
2000).

Quadro 5. Teores de fésforo total (Pt), inorganico (Pi) e organico (Po) extraidos em meio acido (H*) e basico
(OH) em um Argissolo Acinzentado cultivado com cajueiro anio precoce CCP 76, sob diferentes sistemas
de manejo, nas profundidades de 0-6, 6-15, 15-30 e 30-60 cm, no municipio de Pacajus-CE

Sistema de manejo

Variavel Profundidade Média
Grad Rmec Rman Cv Cv+ Cm Herb
cm
Pt (HY) 0-6 11,91 19,56 29,88 27,21 31,79 28,74 24,84 A
mg kg'! 6-15 19,56 24,91 25,29 29,88 30,26 29,88 26,63 A
15-30 11,15 13,06 31,79 18,41 19,94 23,76 19,68 AB
30-60 10,38 6,18 23,38 18,03 20,71 18,41 16,18 B
0-60 13,25 ¢ 15,92 be 27,58 a 23,38 ab 25,67 a 25,19 a 21,83
Pi (H*) 0-6 8,26 aAB 13,11 aA 15,36 aA 11,81 aA 12,81 aA 9,99 aB 11,89
mg kg'l 6-15 11,07 bA 5,44 bB 10,94 bAB 12,51 bA 11,31 bAB 25,63 aA 12,81
15-30 7,29 aAB 2,70 aB 6,74 aB 9,99 aA 5,90 aBC 6,94 aBC 6,59
30-60 3,92 aB 1,90 aB 6,11 aB 4,12 aB 3,90 aC 3,57 aC 3,92
0-60 7,63 5,78 9,78 9,60 8,48 11,53 8,80
Po (H*) 0-6 3,65 6,45 14,51 15,39 18,98 18,74 12,95
mg kg'l 6-15 8,48 19,47 14,35 17,37 18,95 6,02 14,10
15-30 3,85 10,35 25,05 8,42 14,04 16,82 13,08
30-60 6,45 4,27 17,27 13,90 16,80 15,19 12,31
0-60 5,60 b 10,13 ab 17,79 a 13,77 ab 17,19 a 14,19 ab 13,12
Pt (OH) 0-6 7,18 abB 9,86 aA 3,26 cA 4,70 bcA  4,70bcA  553bcA 5,87
mg kg'] 6-15 6,97 abB 8,83 aA 3,88 cA 4,29 bcA 5,94 abcA 5,12 bcA 5,83
15-30 9,86 aA 0,79 ¢B 3,47 bA 4,91 bA 5,32 bA 4,91 bA 4,87
30-60 8,41 aAB 0,99 ¢B 2,85 bA 4,29 bA 5,32 bA 4,70 bA 4,42
0-60 8,10 5,11 3,36 4,54 5,32 5,06 5,24
Pi (OH) 0-6 0,64 0,45 0,95 0,70 0,79 0,82 0,72
mg kg'1 6-15 0,61 0,51 1,66 0,67 0,80 0,62 0,81
15-30 0,74 0,41 1,11 0,80 0,72 0,70 0,74
30-60 0,54 0,21 1,19 0,66 0,72 0,67 0,66
0-60 0,63 ab 0,39 b 1,22 a 0,70 ab 0,75 ab 0,70 ab 0,73
Po (OH) 0-6 6,54 abB 9,19 aA 2,31 cA 4,00 beA 3,92 beA 4,71 beA 5,11
mg kg—l 6-15 6,37 abB 8,32 aA 2,22 cA 3,62 bcA 5,14 bA 4,50 bcA 5,02
15-30 9,12 aA 0,38 cB 2,36 beA 4,11 bA 4,60 bA 4,21 bA 4,13
30-60 7,87 aAB 0,78 dB 1,66 cdA 3,64 bcA 4,60 bA 4,04 bcA 3,76
0-60 7,47 4,66 2,13 3,84 4,56 4,36 4,50

Grad: gradagem + coroamento; Rmec: rogagem mecéanica + coroamento; Rman: rogagem manual + coroamento; Cv: cobertura
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A fragao organica (Po) foi aquela que apresentou
maior participac¢io no contetudo total do P 1abil (Pt(H*))
(Figura 2). Os valores médios de Po(H") variaram de
5,60 a 17,79 mg kg'! entre os sistemas de manejo. O
sistema Cv + Cm foi o que apresentou maior
percentual de propor¢io dos teores de Po(H") sobre os
de Pt(H"), representando cerca de 67 % do Pt(H*). De
modo geral, os tratamentos que favoreceram o maior
aporte de MO apresentaram valores de Po(H*) mais
elevados em relagdo aos sistemas mais intensivos,
como o Grad.

As maiores propor¢oes da fragdo Po(H*) em rela-
¢do a fragdo inorganica (Pi) aponta a importancia da
contribuicao dessa fragdo para a manutencgao da dis-
ponibilidade de P no solo. Em solos mais
intemperizados, o P disponivel pode estar intimamente
associado a fragdo organica (Guerra et al., 1996). Em
solos de textura arenosa, como o utilizado no presente
estudo, a contribui¢io da fragdo orgénica passa a ser
de fundamental importancia, atuando como mecanis-
mo regulador da disponibilidade de P na solugéo, vis-
to que, de modo geral, os niveis de P disponivel sdo
relativamente baixos nestes solos. Nesse sentido, sis-
temas de manejo que favorecam aporte de MO e me-
nor revolvimento do solo, como o Cv e, ou, Cv + Cm,
tornam-se alternativas para o manejo sustentavel nao
somente para a disponibilidade de P, mas também de
outros nutrientes essenciais a cultura do caju.

Olnorginico

@ Orgiinico

SISTEMA DE MANEJO

P LABIL, %

Figura 2. Distribuicéo percentual das fracoes labeis
do fosforo obtidas pelo fracionamento em meio
acido, determinado em amostras de um
Argissolo Acinzentado cultivado com a cultura
do cajueiro anio precoce, sob diferentes
sistemas de manejo, no municipio de Pacajus, CE.
Grad: gradagem + coroamento; Rmec: rocagem
mecanica + coroamento; Rman: rocagem manual
+ coroamento; Cv: cobertura vegetal +
coroamento; Cv + Cm: cobertura vegetal +
cobertura morta; Herb: aplicacio de herbicida
(média de trés repetigoes).
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Produtividade de castanha de caju, altura e
diametro de copa dos cajueiros

Apesar da ndo-uniformidade dos resultados de
produtividade de castanha de caju, ha tendéncia de
estabilizacdo dos rendimentos, comparando-se com as
produtividades médias obtidas nos campos comerciais
da cultura, que foram aproximadamente de
1.368 kg ha'! (Aratjo & Silva, 1995). Analisando os
resultados de produtividade (Quadro 6), o sistema Herb
foi aquele que se destacou em todos os anos avaliados,
apresentando os maiores indices em relacio aos demais
sistemas. Houve alternancia entre os sistemas de
manejo mais produtivos apdés o Herb. O Rman
apresentou maiores indices nos anos de 1999 e 2000,
seguido dos sistemas Grad e Cvem 2001 e 2002.

Os maiores rendimentos da castanha de caju no
sistema Herb, o qual utiliza o controle de plantas
invasoras pelo uso de herbicidas, ndo devem estar
relacionados diretamente a utiliza¢io deste insumo,
mas indiretamente, pela presenca de MO na 4rea,
contribuindo com a maior disponibilidade de
nutrientes. A nio-adocio do coroamento—caracterizado
pela limpeza superficial dos restos culturais e
eliminagdo de plantas espontaneas sob a copa do
cajueiro — contribuiu com o acimulo temporal de MO
no solo, refletindo em aumento dos niveis de
produtividade. Isso deve estar associado aos efeitos
integrados da redu¢do da temperatura de solo e da
conservacao de umidade sob a copa das arvores, como
salientado por Despersch et al. (1985) e Vieira et al.
(1991). Aliado a isso, tem-se uma maior ciclagem de
nutrientes, advindos de um aporte efetivo de material
vegetal, além da acumulacgio de restos de fertilizantes.
Morais et al. (2004), em avaliagdo especifica conduzida
no mesmo experimento do presente estudo,
constataram que a ndo-eliminacdo das plantas
espontaneas e, ou, a remocao superficial de restos
culturais favoreceram melhores condigées de umidade
e ciclagem de nutrientes no solo.

Nos demais sistemas, os niveis de produtividade
mantiveram-se semelhantes durante os anos de
avaliacéo, embora algumas excegoes tenham ocorrido
em alguns anos de forma isolada (Quadro 6).

As variaveis biométricas, como altura e diAmetro
de copa, mostraram comportamento semelhante aos
dados de produtividade da castanha de caju durante
os anos de avaliacdo, apresentando resultados
esperados, como aumento da altura e das copas das
plantas com o tempo. No cultivo do cajueiro anéo
precoce, as podas de limpeza e de conducio sao realizadas
anualmente. Mesmo assim, essa certa uniformizacgao
das arvores nao impediu que as diferencas entre os
tratamentos fossem ressaltadas, podendo estabelecer
a relacdo do comportamento entre os niveis de
produtividade de castanha de caju e os parametros
biométricos avaliados.
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Quadro 6. Produtividades de castanha de caju, diaAmetros da copa nas direc¢des norte-sul e leste-oeste e
altura de plantas de cajueiro anao precoce CCP 76 cultivado sob diferentes sistemas de manejo, nos
anos de 1999, 2000, 2001 e 2002, no municipio de Pacajus-CE

Sistemas de manejo

.z %) (1
Variavel Ano Grad Rmec Rman Cv Cv + Cm Herb CV ()
Produtividade (kg ha'l) 1999 79,14 b 66,22 b 133,15 ab 54,21 b 78,94 b 240,21 a 40,84
2000 129,50b 121,34 b 262,75 ab 130,78 b 114,36 b 366,15 a 37,06
2001 474,94 ab 301,74 b 423,15 b 440,72 ab 433,37 b 723,90 a 21,96
2002 948,37 ab 704,69 b 976,87 ab 939,23 ab 949,99 ab 1.259,92 a 18,12
Altura (m) 1999 1,25 ab 1,15 b 1,39 ab 1,16 b 1,18 b 1,47 a 6,78
2000 1,47 a 1,58 b 2,10 a 1,84 ab 1,82 ab 2,17 a 6,98
2001 2,17 ab 1,85 b 2,25 a 2,16 ab 2,12 ab 2,42 a 5,31
2002 2,75 ab 2,37b 2,75 ab 2,85 a 2,72 ab 3,07 a 5,01
Diametro da copa, 1999 2,20 abce 2,05 be 2,50 ab 1,98 ¢ 2,01 be 2,68 a 8,02
diregdo norte-sul (m) 2000 3,43 be 3,10 ¢ 4,04 ab 3,34 ¢ 3,24 ¢ 4,20 a 6,16
2001 4,26 abc 3,77 ¢ 4,54 ab 4,09 be 3,99 be 4,80 a 5,06
2002 5,55b 4,49 ¢ 5,46 b 5,73 ab 5,22 be 6,39 a 4,75
Diametro da copa, 1999 2,15 ab 2,13 ab 2,63 a 1,93 b 2,08 ab 2,67 a 9,47
diregdo leste-oeste (m) 2000 3,48 be 3,03 ¢ 3,92 ab 3,28 ¢ 3,21 ¢ 4,19 a 5,58
2001 4,06 be 3,68 ¢ 4,54 ab 4,07 be 3,96 be 4,89 a 5,98
2002 5,41 ab 4,29 ¢ 5,30 b 5,66 ab 5,27b 6,32 a 5,99

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
M CV: coeficiente de variagdo. Grad: gradagem + coroamento; Rmec: rocagem mecénica + coroamento; Rman: rocagem manual
+ coroamento; Cv: cobertura vegetal + coroamento; Cv + Cm: cobertura vegetal + cobertura morta; Herb: aplica¢do de herbicida.

CONCLUSOES

1. Os sistemas de manejo estudados promoveram
alteracdes nas propriedades quimicas do solo,
principalmente naquelas associadas a matéria
orgénica do solo, com reflexos positivos nos sistemas
que utilizam o herbicida e a rogagem manual e
negativos no que envolve a grade de discos.

2. O nao-revolvimento superficial do solo e a néo-
fragmentacdo da biomassa aérea das plantas
espontaneas presentes nas entrelinhas, previstos nos
sistemas que utilizam o herbicida e a rocagem manual,
constituem-se em estratégias de manejo favoraveis a
melhoria da qualidade do solo e a produtividade dos
cajueiros.

3. A auséncia da pratica do coroamento promoveu
melhor qualidade do solo e maiores niveis de produtivi-
dade de castanha em decorréncia do aumento do aporte
de matéria organica no solo e do ndo-revolvimento
superficial do solo, permitindo inferir que nao se tra-
ta de uma pratica adequada as culturas perenes.
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