
   

Revista Brasileira de Ciência do Solo

ISSN: 0100-0683

revista@sbcs.org.br

Sociedade Brasileira de Ciência do Solo

Brasil

OLIVEIRA, P. K. B.; OLIVEIRA, T. S.; CAMELO, A. M.; ROMERO, R. E.

CRESCIMENTO DE PLANTAS DE CAJUEIRO ANÃO PRECOCE INFLUENCIADO PELA

COMPACTAÇÃO E TEMPERATURA DO SOLO

Revista Brasileira de Ciência do Solo, vol. 27, núm. 1, 2003, pp. 11-18

Sociedade Brasileira de Ciência do Solo

Viçosa, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180217698002

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180217698002
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=180217698002
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1802&numero=17698
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=180217698002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1802
http://www.redalyc.org


CRESCIMENTO DE PLANTAS DE CAJUEIRO ANÃO PRECOCE INFLUENCIADO... 11

R. Bras. Ci. Solo, 27:11-18, 2003

CRESCIMENTO DE PLANTAS DE CAJUEIRO ANÃO
PRECOCE INFLUENCIADO PELA COMPACTAÇÃO

E TEMPERATURA DO SOLO(1)

P. K. B. OLIVEIRA(2), T. S. OLIVEIRA(3),

A. M. CAMELO(4) & R. E. ROMERO(5)

RESUMO

Atribui-se ao uso de práticas culturais inadequadas uma das causas da
redução drástica dos níveis de produtividade e produção da cultura do caju no
nordeste brasileiro.  A eliminação periódica da cobertura vegetal e o tráfego de
máquinas e implementos condicionam temperaturas e densidade de solo que
podem comprometer o crescimento e desenvolvimento das plantas, o que é mais
preocupante ainda, considerando a textura arenosa dos solos cultivados e as
condições climáticas da região.  A partir destas constatações, desenvolveu-se o
presente trabalho, com vistas em fornecer indicativos capazes de permitir uma
avaliação dos efeitos das condições de solo e clima, objetivando identificar o
comportamento de plantas de cajueiro anão precoce, submetidas a diferentes
níveis de compactação e temperatura de solo, como meio de testar a hipótese de
que níveis crescentes destes fatores podem reduzir seu crescimento.  O presente
trabalho foi desenvolvido em condições controladas, utilizando colunas de solo
em tubos de PVC, nas quais se adicionou o Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico
típico.  Submeteram-se estas colunas a dois níveis de temperatura do solo, um
com as colunas de solo isoladas com folhas de isopor pintadas na cor alumínio
(tratamento isolado-TI), e o outro, com colunas não isoladas, mas com os tubos
de PVC pintados na cor preta, para maior absorção de luz (tratamento não
isolado-TNI).  Os níveis de densidade a que foram ajustadas as camadas
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compactadas da coluna de solo foram 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6 e 1,7 Mg m-3, sendo o
restante da coluna a 1,3 Mg m-3.  Os tratamentos foram distribuídos em
delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 6 x 2 (seis níveis
de compactação e dois níveis de temperatura), com três repetições.  Após o
período de 12 meses de cultivo das plantas, a parte aérea foi colhida,
determinando-se matéria seca da parte aérea, altura da planta, diâmetro do caule
e número de ramificações da parte aérea.  Os anéis da coluna de solo foram
separados e as raízes foram coletadas, determinando-se, por meio do número de
pixels, a área radicular, o comprimento de raízes e a densidade radicular.  O
aumento da temperatura e da densidade do solo reduziu o crescimento, afetando
tanto a parte aérea quanto o sistema radicular das plantas de cajueiro.

Termos de indexação: manejo do solo, culturas perenes, sistema radicular, solos
arenosos, Formação Barreiras.

SUMMARY:   GROWTH OF CASHEW PLANTS AFFECTED BY INCREASED
SOIL DENSITY AND TEMPERATURE

Inadequate crop practices are among the main causes for reduced productivity of cashew
crops in the Northeast of Brazil. Periodical elimination of vegetation and the use of heavy
machines and implements influence soil temperatures and density, possibly affecting plant
growthand development. This is an aggravating fact, considering the sandy soils and climate
conditions of the region. This study had the objective to investigate the development of cashew
nut plants (early-dwarf cultivar) at different levels of soil temperature and density, to
corroborate the hypothesis: the higher the level of these factors, the lower the expected plant
growth and biomass production. PVC tubes were filled with samples of eutrophic Red-
Yellow Typic Podzolic soil under controlled conditions and these soil columns exposed to
two temperatures. In one of the treatments, PVC columns were insulated with polystyrene
sheets and painted in aluminium color (Insulation treatment-IT), and in the other treatment,
PVC columns without sheets were painted black to absorb more sunlight (treatment without
insulation-TWI). Density levels used in the compressed soil layers were 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
1.6, and 1.7 Mg m-3, and 1.3 Mg m-3 in the rest of the column. The experimental design was
completely randomized in three replications, for six density and two temperature level
treatments. After twelve months, plant shoots were collected to determine biomass, height,
stem diameter and number of branches. Soil rings and roots were separated to determine
the root area, root length, and root density by pixel number. Results indicated that higher
soil temperatures and densities reduced growth, affecting both above-ground biomass and
roots of the cashew nut plants.

Index terms: Soil management, perennial cultures, root systems, sandy soils, Barreiras
Formation.

INTRODUÇÃO

A cultura do caju (Anarcadium occidentale L.)
apresenta grande importância para a economia
brasileira.  O Brasil é um dos principais produtores
da amêndoa de castanha de caju (25 % da produção
mundial, 1993/1994), cuja produção é predominante-
mente destinada ao mercado externo (97 %).  Os
principais países importadores da amêndoa de
castanha de caju brasileira são os Estados Unidos
(85 %), Canadá (6 %), Holanda (3 %) e Alemanha
Ocidental (1 %), os quais constituem importante
mercado para esse produto (Paula Pessoa et al., 1995).

Nos últimos anos, tem-se constatado, no entanto,
uma redução drástica dos níveis de produtividade e
produção dessa cultura nas áreas cultivadas
(Pimentel et al., 1993).  De acordo com esses autores,
no período de 1978 a 1990, houve uma redução de
69, 66 e 40 % no rendimento médio por hectare, nos
estados do Ceará, Piauí e Rio Grande do Norte,
respectivamente.  Araújo (1991) atribui esta situação
ao baixo potencial genético da cultura, à alta
incidência de pragas e doenças, à baixa fertilidade
dos solos, ao uso de práticas culturais inadequadas
e ao uso insuficiente de fertilizantes, corretivos e
defensivos.  Pimentel et al. (1993) fizeram referências
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à reduzida oferta de tecnologia até meados da década
de 80 e à falta de condições financeiras dos
produtores para aplicação de tecnologia.

O desenvolvimento vegetal e a produção das
culturas agrícolas estão diretamente relacionados
com as condições de meio para o estabelecimento do
sistema radicular, além dos fatores ambientais que
influenciam o crescimento da parte aérea.
Especificamente no caso de culturas perenes, como
a cultura do cajueiro, esses fatores são ainda mais
expressivos, uma vez que a escala temporal de
permanência destas plantas no ambiente, sob a
influência direta dos condicionantes climáticos e de
solo, é muito maior.  O impedimento mecânico, a
baixa disponibilidade de oxigênio e nutrientes, a
presença de substâncias e elementos tóxicos, a
temperatura, a umidade e o ataque de pragas e
moléstias (Merten & Mielniczuk, 1991, citando Arkin
& Taylor, 1981) são alguns dos fatores de solo que
devem ser considerados.  Dentre os fatores
ambientais, a temperatura do solo para crescimento
ótimo das plantas varia consideravelmente com o
tipo de planta e com as diferentes fases dos processos
vegetais (Brady, 1989).  As elevadas temperaturas
do solo e os períodos que as culturas se submetem a
essas temperaturas provocam prejuízos às plantas,
contribuindo para o efeito deletério em seu
crescimento, desenvolvimento e produção (Bortoluzzi
& Eltz, 2000).

Estudando a exigência da temperatura do solo
durante a fase vegetativa e reprodutiva das
principais culturas agrícolas, Mota (1977) relata que,
após a germinação, a temperatura do solo pode ainda
influenciar o índice da área foliar das plântulas.
Gradualmente, contudo, a temperatura do ar e outros
fatores climáticos, como a luz, tornam-se de maior
importância para a fase vegetativa e reprodutiva.
Para temperaturas quase ótimas, a taxa de absorção
da água pode aumentar na ordem de 10 % para cada
grau de aumento na temperatura do solo.  Por outro
lado, a condução da água nos vasos do xilema às
folhas aumenta somente na ordem de 1 % para
cada oC de incremento da temperatura do solo.
Especificamente para a cultura do cajueiro, não
foram encontradas na literatura, referências
relativas ao comportamento desta cultura em
condições de solo e clima.

A partir dessas constatações, buscou-se
desenvolver o presente trabalho, objetivando avaliar
o comportamento de plantas de cajueiro anão
precoce, submetidas a diferentes níveis de
compactação e temperatura de solo.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no período de abril
de 1997 a março de 1998, na área experimental do

Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal do Ceará, localizada no Campus do Pici.  Foi
utilizado um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico
(Quadro 1).

Utilizaram-se colunas de solo formadas pela
junção de quatro anéis de PVC, cada um com 20 cm
de comprimento e 15 cm de diâmetro.  Os anéis,
justapostos e unidos por fita adesiva, foram
preenchidos com material de solo com densidade de
1,3 Mg m-3, à exceção do segundo anel, cuja
densidade do solo foi ajustada aos seis níveis de
compactação propostos neste estudo (1,2; 1,3; 1,4;
1,5; 1,6 e 1,7 Mg m-3).  Dois níveis de temperaturas
de solo também foram testados, simulados com o
isolamento das colunas com folhas de isopor e
pintura na cor alumínio (tratamento isolado = TI) e
outro com a pintura das colunas na cor preta, visando
à maior absorção de luz (tratamento não isolado =
TNI).  Os tratamentos foram distribuídos em
delineamento inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 6 x 2 (seis níveis de compactação e dois níveis
de temperatura), com três repetições.

Para a montagem das colunas e obtenção dos
níveis de compactação desejados, adotou-se o
procedimento proposto por Alvarenga et al. (1996),
adaptado para o presente estudo.  Para tanto, foram
utilizados prensa hidráulica, anéis de PVC de
diferentes espessuras e uma camisa de ferro, para

Quadro 1.  Atributos físíco e químicos(1) de um
Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico típico,
coletado no Campus do PICI, Universidade
Federal do Ceará

Atributo Resultado

pH 5,50
P (mg kg-1) 8,00
K+ (cmolc kg-1) 0,16
Ca2+ (cmolc kg-1) 1,30
Mg2+ (cmolc kg-1) 1,00
Al3+ (cmolc kg-1) 0,05
H+Al (cmolc kg-1) 1,32
S (cmolc kg-1) 2,51
T (cmolc kg-1) 3,83
V( %) 66
M.O. (g kg-1) 6,0
Carbono (g kg-1) 3,5
C/N 12
C.E. (dS m-1) 0,30
Densidade do solo (Mg m-3) 1,38
Densidade de Partícula (Mg m-3) 2,59
Areia Grossa (g kg-1) 370
Areia Fina (g kg-1) 320
Silte (g kg-1) 120
Argila (g kg-1) 190
Classificação textural Franco arenosa

(1) Análise física e química do solo, segundo método da EMBRAPA
(1997).
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impedir a deformação dos anéis durante o processo
de compactação.  A obtenção da coluna de solo
compactada foi realizada em quatro etapas
semelhantes, a partir de subamostras em volume
necessário para a formação de um bloco compactado
com espessura final de 7 cm.

A seguir, este bloco teve a sua espessura reduzida
em 1 cm em cada face, fazendo-se uso de um arame
de aço, seguido da escarificação das colunas.  O bloco
compactado foi, então, retirado da camisa de ferro e
do anel usado para compactação, tendo toda a sua
circunferência aparada, de modo que o seu diâmetro
fosse reduzido em 0,5 cm.  Após obter os quatro blocos
de 5 cm de espessura necessários para formar a
camada compactada de 20 cm de que compõe cada
tratamento, os blocos foram colocados dentro do anel
de PVC, sendo a sua interface solo-PVC preenchida
com pequena quantidade de caulim umedecido,
compactado com bastão, até total preenchimento.
Este procedimento teve por objetivo impedir que as
raízes penetrassem nessa região, desviando da camada
compactada e, assim, atingindo a camada inferior do
conjunto, o que já foi verificado em testes preliminares.

Para o preenchimento de todos os anéis,
utilizaram-se amostras de solo que passou em
peneira com malha de 4 mm de abertura e ficaram
retidas na peneira de 2 mm, previamente umedecidas
e fertilizadas.

As colunas de solo foram expostas às condições
naturais, sem qualquer tipo de proteção, e cultivadas
com mudas de cajueiro anão precoce, clone CP-76,
produzidas no Campo Experimental de Pacajus,
pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa da
Agroindústria Tropical (CNPAT-EMBRAPA).

Durante o experimento, foram coletadas
temperaturas do solo com o auxilio de três
termômetros colocados aleatoriamente, em cada
tratamento de isolamento térmico, a 15 cm de
profundidade.  As leituras de temperatura foram
feitas diariamente às 8 e às 14 h.  A temperatura
para o tratamento com isolamento térmico variou
de 22o a 36,6 oC e, para o tratamento sem isolamento
térmico, de 22,8 a 39,2 oC.

Após o período de 12 meses de cultivo das plantas,
a parte aérea foi colhida, determinando-se matéria
seca da parte aérea (MSPA), altura da planta (AP),
diâmetro do caule (DC) e número de ramificações
da parte aérea (NRPA).

Os anéis da coluna de solo foram separados e as
raízes coletadas, determinando-se, por meio do
número de pixels (NP), a área radicular (AR) e o
comprimento de raízes (CR).  Para estas determinações,
foram efetuados o processamento e a análise das
imagens digitais com auxilio do Sistema Integrado
para Análises de Raízes e Cobertura do Solo
(SIARCS 3.0), desenvolvido pelo CNPDIA-EMBRAPA,
seguindo os procedimentos descritos por Jorge &

Crestana (1996) e Jorge et al. (1996).  Para obter as
imagens, foi utilizado um scanner de mesa, com o
uso de uma cuba de vidro de 5 cm de altura, 18 cm
de largura e 36 cm de comprimento.  Nesta cuba, as
raízes lavadas foram imersas em água, evitando-se
a sobreposição de imagens, e colocadas o mais
perpendicular possível em relação à passagem da
lâmpada do scanner, objetivando restringir a
formação de sombras.  A entrada de luz pelas laterais
foi evitada com a construção de uma moldura de
isopor.  Foi determinada, ainda, a densidade radicular,
calculada por meio da relação comprimento
radicular/volume de solo no qual se encontravam essas
raízes, bem como a matéria seca de raízes.

Realizou-se a análise de variância (ANOVA) dos
dados coletados, pelo teste F a 5 %.  A comparação
de médias foi feita pelo teste Student-Newman-
Keuls (SNK), a 5 %.  Equações de regressão foram
ajustadas aos dados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A temperatura do solo afetou a altura das plantas
(AP), produção de matéria seca da parte aérea
(MSPA) e o diâmetro do caule (DC) (Quadro 2).
Entretanto, não teve efeito sobre o número de
ramificações (NRPA), enquanto a densidade do solo
afetou somente a altura das plantas (AP).  A
interação das variáveis foi significativa somente para
o número de ramificações (NRPA).

Os resultados apresentados no quadro 3 mostram
que, independentemente da densidade do solo, as
médias foram superiores no TI em relação ao TNI,
para as variáveis AP, MSPA e DC.  De acordo com
Barros et al. (1993), o cajueiro suporta temperaturas
médias de até 35 oC, sendo a média de 27 oC a mais
apropriada.  Considerando as temperaturas
máximas de 36,6 e 39,2 oC, para o TI e TNI, obtidas
com a leitura diária, bem como o fato de que, no TNI,
o número de horas nestes níveis máximos possa ter
ocorrido por mais tempo, é provável que as
temperaturas devam ter atingido níveis limitantes,
principalmente no TNI, para alguns processos
fisiológicos da planta, comprometendo o crescimento
radicular e a absorção de íons e água, como
observado.  Sidiras & Pavan (1985), Bragagnolo &
Mielniczuk (1990) e Salton & Mielniczuk (1995),
trabalhando com diferentes sistemas de manejo do
solo e culturas, também fizeram constatações
semelhantes.

Ao avaliar as alturas das plantas de cajueiro,
verificou-se que elas apresentaram uma redução
linear com o aumento dos níveis de compactação do
solo (Figura 1), fato também observado em soja
(Borges et al., 1988), em capim-gordura e colonião
(Silva et al., 1992), em feijão-de-porco e em feijão-
bravo-do-Ceará (Alvarenga, 1993), cultivados em
colunas de PVC.
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Quadro 2.  Quadrados médios das variáveis altura das plantas (AP), diâmetro do caule (DC), matéria
seca da parte aérea (MSPA), e número de ramificações (NRPA) do cajueiro cultivado em colunas de
solo com diferentes níveis de densidade e temperatura do solo

Causa de variação GL AP DC MSPA NRPA

Temperatura do solo (T) 1 393,36** 4,69* 1456,69** 0,25ns

Densidade do solo (D) 5 61,42** 0,29ns 43,917ns 0,25ns

T x D 5 24,36ns 0,29ns 30,228ns 1,98**
Resíduo 24 14,02 0,11 30,472 0,38

C.V. (%) 13,39 24,49 39,20 35,63

*, ** Significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.

As ramificações da parte aérea das plantas de
cajueiro cultivadas com isolamento térmico
apresentaram comportamento cúbico de acordo com
o aumento da densidade do solo, enquanto essa
variável sem isolamento térmico não foi influenciada
pela densidade do solo (Figura 2).  Estes resultados
demonstram ter havido um aumento do número de
ramificações a partir da densidade de 1,4 Mg m-3,

� Ŷ  =  2 63 ,92 -5 65 ,51 X+ 4 03 ,05 X 2  -  9 4 , 7 1X 3

    R 2  =  0 , 86 *  (T I)

�Ŷ = Y  = 1,16 (TNI)
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Figura 2.  Número de ramificações da parte aérea
de plantas de cajueiro anão precoce, cultivadas
em colunas de solo com tratamentos térmicos;
isolado (TI) e não isolado (TNI), considerando
a densidade do solo.

Quadro 3.  Altura de plantas (AP), diâmetro do
caule (DC) e produção de matéria seca da parte
aérea (MSPA) do cajueiro cultivado em colunas
de solo com diferentes níveis de temperatura

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem en-
tre si, pelo teste F, a 5 %; TI: tratamento isolado; TNI: tratamen-
to não isolado.

Tratatamento térmico AP DC MSPA

_______________ cm _______________ g planta-1

TI 31 a 1,83 a 20 a

TNI 25 b 1,00 b 8 b

Figura 1.  Relação entre a altura de plantas de
cajueiro anão precoce, cultivadas em colunas
de PVC, e a densidade do solo.
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seguido de um decréscimo a partir da densidade
1,7 Mg m-3.  É possível que este comportamento
esteja associado com a maior restrição mecânica ao
crescimento radicular, na camada compactada, como
confirma Alvarenga (1993), favorecendo o
crescimento lateral das plantas.  Contudo, a redução
do número de ramificações a partir da densidade de
1,7 Mg m-3 indica que, na presença de altos valores
de densidade, as plantas reduziram também o seu
crescimento lateral.

Quando se avaliou o NRPA em cada tratamento
de densidade, contudo, verificou-se que esta variável
foi semelhante à da maioria dos tratamentos
testados, excetuando-se para a densidade 1,6 Mg m-3,
indicando maior número de ramificações no
tratamento que proporcionou temperaturas do solo
mais baixas (TI) (Quadro 4).

Crescimento do sistema radicular

Verificou-se que a temperatura influenciou as
variáveis estudadas (Quadro 5), reduzindo sensivel-
mente o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas que não foram submetidas ao isolamento
térmico.  Rosolem et al. (1992) observaram que o
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crescimento do sistema radicular é resultante da
interação de fatores químicos e físicos do solo, clima
e características da planta.  Sidiras & Pavan (1986),
comparando resultados obtidos em diferentes
sistemas de manejo do solo, verificaram que, nos
sistemas de manejo sem proteção do solo, ocorreram
temperaturas inadequadas para a cultura da soja.

O impedimento subsuperficial, caracterizado pela
camada compactada no segundo anel, levou o
cajueiro a acumular mais raízes na camada
superficial da coluna, onde as condições físicas do
solo apresentavam-se mais adequadas, resultado
semelhante ao encontrado por Cintra & Mielniczuk
(1983) e Borges et al. (1988), em soja, e Silva et al.
(1992), em gramíneas forrageiras. O ajuste de equações
indicou este comportamento para as variáveis em
estudo área radicular e comprimento de raízes
(Quadro 6 e Figura 3).

Os resultados alcançados no segundo anel
(camada compactada), onde as variáveis área
radicular, comprimento radicular e matéria seca do
sistema radicular não se diferiram, excetuando-se a

Quadro 4.  Número de ramificações da parte aérea de plantas de cajueiro anão precoce, cultivadas em
colunas de solo com tratamentos térmicos; isolado (TI) e não isolado (TNI), considerando a densidade
do solo

Densidade
Tratamento térmico

1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

____________________________________________________________________ Mg m-3 ___________________________________________________________________

TI 2,00 a 2,00 a 2,00 a 3,00 a 3,00 a 2,00 a

TNI 1,00 a 1,00 a 2,00 a 1,00 a 1,00 b 1,00 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si, pelo teste de SNK, a 5 %.

densidade radicular, com comportamento cúbico
(Quadro 6 e Figura 3), parecem indicar que a
produção de raízes, nesta camada, ocorreu de forma
irregular entre os diferentes níveis de compactação.
Este comportamento está associado às caracterís-
ticas físicas de redução da macroporosidade e
aumento da resistência à penetração do solo, como é
reconhecido também por Borges et al. (1988).  No
terceiro anel, somente a matéria seca do sistema
radicular apresentou ajuste, sendo de comporta-
mento quadrático.  Este fato foi também constatado
no anel 4 para esta variável, bem como para
comprimento de raízes, enquanto que as demais não
apresentaram qualquer tipo de ajuste, tanto no
anel 3 quanto no 4.

O comportamento das raízes nos anéis inferiores
(3 e 4) mostrou que o maior acúmulo de raízes,
ocorrido à medida que aumentava a densidade do
solo, influenciou o decréscimo de raízes dos anéis
inferiores, como mostram, de forma mais clara, as
equações correspondentes a comprimento radicular
e densidade radicular no anel 4.  Observou-se, ainda,

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si, pelo teste F, a 5 %.

Quadro 5.  Área radicular (AR), comprimento de raízes (CR), matéria seca de raízes (MSR) e densidade
radicular (DR) de plantas de cajueiro cultivadas em colunas de solo com diferentes níveis de
compactação e submetidas a tratamentos térmicos; isolado (TI) e não isolado (TNI)

Tratamento térmico Anel AR CR MSR DR

cm2 m g cm cm-3

TI 1 93,47 a 43,33 a 9,67 a 1,23 a
TNI 25,47 b 10,96 b 2,61 b 0,31 b

TI 2 59,09 a 27,55 a 5,04 a 0,78 a
TNI 24,90 b 11,21 b 1,61 b 0,32 b

TI 3 50,56 a 26,85 a 2,50 a 0,76 a
TNI 18,41 b 8,23 b 0,94 b 0,23 b

TI 4 68,00 a 34,35 a 3,14 a 0,97 a
TNI 22,19 b 10,34 b 0,84 b 0,29 b
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ter havido uma tendência de algumas plantas
compensarem a limitação de crescimento radicular
na camada compactada, aumentando a quantidade
de raízes abaixo dessa camada, o que verifica-se na

produção de matéria seca do sistema radicular
(MSR) no anel 4 (Quadro 6 e Figura 3).  Esse
resultado também foi observado por Alvarenga
(1996) para algumas leguminosas.

Quadro 6.  Equações de regressão ajustadas para área radicular (AR), comprimento de raízes (CR), matéria
seca de raízes (MSR), densidade radicular (DR), considerando os níveis de compactação do solo nas
quatro camada do solo estudadas

*  Significativo a 5 %, pelo teste F.

Anel Variável Equação R2

1 AR Ŷ   = -120,00 + 131,40X 0,80*
CR Ŷ   =  383,91 - 574,57X + 227,18X2 0,92*

MSR Ŷ   =  Y =  6,69 -
DR Ŷ   =  Y =  0,08 -

2 AR Ŷ   =  Y = 34,17 -
CR Ŷ   =  Y = 17,00 -

MSR Ŷ   =  Y =   1,45 -
DR Ŷ   = -0,10 + 0,22X - 0,15X2 + 0,35X3 0,82*

3 AR Ŷ   =  Y = 36,93 -
CR Ŷ   =  Y = 15,90 -

MSR Ŷ   = 73,26 - 97,20X + 32,56X2 0,80*
DR Ŷ   =  Y = 0,05 -

4 AR Ŷ   =  Y = 41,70 -
CR Ŷ   = 265,46 - 319,03X + 101,98X2 0,76*

MSR Ŷ   =   95,22 - 134,42X + 47,92X2 0,90*
DR Ŷ   =  Y = 0,06 -

Figura 3.  Matéria seca de raízes (MSR), área radicular (AR), comprimento de raízes (CR), densidade
radicular (DR) de plantas de cajueiro cultivadas em colunas de solo, considerando diferentes níveis
de densidade do solo.
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CONCLUSÕES

1. O aumento de temperatura reduziu o
crescimento vegetativo, afetando tanto a parte aérea
quanto o sistema radicular.

2. O aumento dos níveis de compactação do solo
reduziu o crescimento da parte aérea das plantas
de cajueiro e impediu a penetração das raízes abaixo
da camada compactada.
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