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INTRODUÇÃO 

A cultura do cajueiro (Anacandium occidentate L.) 

constitui importante atividade econômica em diversas 	regiões 

tropicais do mundo, incluindo o Nordeste do Brasil. As amplas 

possibilidades comerciais de seus produtos bãsicos, a castanha 

e o pedúnculo, vem determinando considerãvel expansão da area 

cultivada nos últimos anos. Apesar da elevada importância 	da 

cultura, estudos sobre o comportamento da planta em 	associa- 

ção com fatores climãticos são bastante limitados. 

0 cajueiro comporta-se nas diferentes regiões 	de 

cultivo, como planta de crescimento intermitente, exibindo pe-

rTodos alternados de intensa atividade e aparente repouso ve-

getativo. Em plantas adultas a floração é invariavelmente pre-

cedida por um fluxo de crescimento vegetativo. Observações le- 

vadas a efeito na Tndia e Filipinas, indicam a ocorrência 	de 

2 a 3 fluxos de crescimento por ano, os quais foram associados 

com o término de períodos de alta pluviosidade (GALANG & LAZO, 

1936; NAMBIAR, 1975 e NAIR et aZLL, 1979). 

No Nordeste brasileiro, o cajueiro apresenta maior 

variabilidade que em outras ãreas de cultivo, em virtude 	de 

ser esta região o provãvel centro de origem da espécie. 	Disto 

resulta a ocorrência de tipos morfológicos diversos, mostran- 

do provãveis diferenças em comportamento. 0 conhecimento 	da 

fenologia dessas plantas é de fundamental importância na ava- 

liação das exigências ecolõgicas da espécie, na 	determinação 

do perTodo apropriado para a propagação, na previsão de 	sa- 

fras e no estabelecimento de programas de controle de 	pragas 

e moléstias. 
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Este estudo teve por finalidade, determinar as va-

riações de queda de folhas, fluxo foliar, e floração de 2 ti-

pos de cajueiro, "Precoce" e "Comum", para estabelecer possí- 

veis associações destes parãmetros com as flutuações de 	ele- 

mentos climáticos durante o ano. 



REVISÃO DE LITERATURA 

1. Origem e Dispersão 

0 cajueiro (A. occídentaJe L.) é 	presumivelmente 

originãrio do Norte do Brasil onde pode ser encontrado em co- 

munidades espontãneas 	(MORTON, 1961 eJONHSON, 1974). A quase 

totalidade das espécies do género é encontrada na região ama- 

zõnica ou em sua periferia. Das espécies catalogadas por 	MA- 

CHADO (1944) apenas uma, A.khtinocahpuz, existente na Colombia 

e Venezuela ainda não foi encontrada no Brasil. JOHNSON (1974), 

com base em levantamentos bibliogrãficos, refere-se a existen 

cia de 16 espécies distribuídas nas Américas Central e do Sul 

e indica que apenas 2 não foram encontradas no Brasil, A. ex-

cetzum e A. nhtinocanpua. Por outro lado a única espécie encon- 

trada fora do continente americano é precisamente a A. 	occi- 

den-afe que e a mais disseminada e a única cultivada do género 

(MACHADO, 1944). A origem brasileira do cajueiro é ainda apoia-

da por outras evidencias. No Norte e Nordeste onde se locali-

zam as maiores concentrações de cajueiros do Brasil, a espécie 

apresenta acentuada variabilidade genética, existindo 	grande 

diversidade de tipos não encontrados em outros centros produ- 

tores (PARENTE et atii, 1972; JOHNSON, 1974 e NAMBIAR, 	1975). 

A procedencia do nome caju é atribuTda a corruptela da palavra 

"acajou" empregada pelos Tndios tupis, nativos do Brasil, para 

designar a planta (MACHADO, 1944 e JOHNSON, 1973). 

0 cajueiro encontra-se disperso em extensa 	faixa 

intertropical delimitada pelos paralelos 27°N (Sul da Flõrida) 

e 28°S (Africa do Sul) (JOUBERT & THOMAS, 1965). Apesar 	da 

adaptabilidade da espécie a uma faixa ecolagica relativamente 
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ampla, as maiores concentrações situam-se em áreas costeiras, 

tipicamente tropicais, da Africa, Asia e América do Sul (JOHN-

SON, 1973 e NAMBIAR, 1975). 

2. Caracterização Botânica 

Observa-se"gran e--u.ariabilidade no hábito de cres- 

cimento e outras características morfolõgicas em 	populações 

de cajueiros semi-espontâneas e cultivadas do Nordeste brasi-

leiro. A estrutura das flores favorecendo a polinização cruza- 

da e o modo usual de multiplicação por sementes, são 	fatores 

determinantes desta variabilidade. 

De um modo geral a planta é descrita como uma ár- 

vore de hábito de crescimento disperso, com ramificação baixa, 

copa de formatos diversos e altura variando de 10 a 15m (BIG-

GER, 1960). 0 sistema radicular 6 constituTdo de uma raiz pi- 

votante profunda, e de laterais que crescem 	horizontalmente, 

extendendo-se a consideráveis distâncias do tronco (TSAKIRIS & 

NORTHWOOD, 1967). As folhas são simples, inteiras, 	alternas, 

oblongas ou ovais, curto-pecioladas, coriáceas e medem de 10 a 

20cm de comprimento por 6 a 12cm de largura (LEFEBVRE, 	1969). 

A inflorescéncia é um tirso terminal formado de um número va- 

riável de cimos monocásicos onde se inserem as flores 	(COPE- 

LAND, 1961). A planta é'andromonõica com flores masculinas 	e 

hermafroditas em proporções variáveis na mesma inflorescéncia. 

As flores estaminadas são sempre mais numerosas que as bisse-

xuadas. Os 2 tipos de flores têm essencialmente a mesma estru- 

tura. Elas são pequenas, pentãmeras e apresentam androceu 	e 

gineceu. 0 gineceu na flor masculina ã reduzido a uma estrutu-

ra rudimentar e não funcional (ASCENSO & MOTA, 1972). 0 fruto, 

a castanha, é um aquénio reniforme, constituTdo de amêndoa que 

á envolta por uma fina membrana, a película, e de um pericarpo 

formado de células oleTferas, onde se abriga o liquido da cas- 

ca. 0 pedicelo ao qual se prende o fruto, torna-se 	hipertro- 

fiado e conspícuo ap6s o completo desenvolvimento da castanha 

( COPELAND, 1961) . 	 _ï' ? CO ~'EARA 
ijNNERSIDOE  = ~'  
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3. Fenologia de Plantas Perenes Tropicais 

0 comportamento das plantas perenes tropicais tem 

Sid() objeto de diversas investigações. 0 número de estudos fe- 

nolõgicos bem fundamentados á, no entanto, relativamente 	es- 

casso (NJOKU, 1964; BROWNING, 1972; FRANKIE et 	1974; HUX- 

LEY & VAN ECK, 1974 e ALVIM & ALVIM, 1978). 

Nas regiões de clima temperado, onde muita eviden-

cia tem sido acumulada, a maioria das árvores e arbustos exibe 

acentuada periodicidade de crescimento que á atribuída a 	mu- 

danças sazonais bem definidas dos fatores climáticos, notada-

mente temperatura e comprimento do dia (KOZLOWSKI, 1971). 

Um elevado número de espécies arb6reas dos trõpi- 

cos também apresenta oscilações periõdicas de crescimento 	e 

desenvolvimento, associadas a acentuadas variações dos fatores 

climáticos. No entanto, em regiões com pequenas variações 	de 

temperatura e precipitação, a correlação dos ritmos de cresci- 

mento das plantas com os fatores climáticos é muitas 	vezes 

pouco aparente e difTcil de ser estabelecida (ALVIM, 	1965; 

FRANKIE et aeLL, 1974 e HUXLEY & VAN ECK, 1974). 

A regulação da periodicidade de crescimento 	nos 

trõpicos tem sido algumas vezes, atribuída a mecanismos endõ - 

genos (RICHARDS, 1952 e GREATHOUSE et attiti, 1971). 	GREATHOUSE 

et alii (1971), observaram que cacaueiros jovens sob condições 

controladas, não mostravam sincronismo com respeito aos ritmos 

de crescimento, o que os levou a concluir que estes eram regu- 

lados por fatores inerentes a prõpria planta. ALVIM 	et at-L 

(1972), obtiveram resultados diferentes em plantas adultas 	e 

sob condições de campo, afirmando que as espécies tropicais que 

apresentam fenômenos periõdicos invariavelmente exibem sincro-

nismo preciso no comportamento do crescimento. 
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Informações mais recentes obtidas por HUXLEY & VAN 

ECK (1974) e ALVIM & ALVIM (1978), constituem evidencias 	de 

que em regiões tropicais tanto mecanismos endõgenos como exó-

genos estão envolvidos no controle da periodicidade de cresci- 

mento. A necessidade de trabalho experimental para definir 	a 

importância relativa destes mecanismos tem sido enfatizada. 

HUXLEY & VAN ECK (1974), reconhecem que as 	espé- 

cies vegetais não obedecem a uma estratégia comum de controle, 

mas admitem que são geralmente influenciadas por um tipo 	de 

mecanismo bâsico que tende a concentrar o crescimento e flora-

ção das plantas em períodos climãticos mais favorãveis. Refe-

rido mecanismo deveria ser sensitivo as pequenas variações cli-

mãticas encontradas nas regiões tropicais. 

Os fenõmenos periõdicos de ãrvores e arbustos tro-

picais tem sido associados a diversos fatores climãticos, sen- 

do considerados como os de maior influencia a alternância 	de 

períodos secos e amidos (ALVIM, 1965 e HOPKINS, 1970), oscila-

ção diãria de temperatura (ALVIM, 1956 e LONGMAN, 1969), com- 

primento do dia (NJOKU, 1959 e 1964; LONGMAN, 1969 e 	ALVIM, 

1973) e intensidade de radiação solar (ALVIM, 1965). 

A periodicidade pode manifestar-se em 	diferentes 

níveis de intensidade nas diversas fases do crescimento e de- 

senvolvimento da planta" como queda de folhas, fluxo 	foliar, 

floração e frutificação. Estas fenofases, apesar de interrela- 

cionadas, podem apresentar exigencias diferentes com 	relação 

aos fatores ambientais. 

4. Queda de Folhas 

Uma das características mais comuns das plantas é 

a perda natural das folhas por abscisão. A quantidade e a dis- 

tribuição sazonal das folhas caídas são muito variãveis, 	es- 
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tando na dependência de grande diversidade de fatores da plan-

ta e condições edafo-climãticas (KOZLOWSKI, 1973). 

Nas plantas de crescimento continuo as folhas caem 

ã proporção que envelhecem, não havendo uma periodicidade acen- 

tuada (ALVIM, 1965). Nas plantas de crescimento 	intermitente 

as oscilações do fenômeno são mais aparentes e diferentes hã- 

bitos de abscisão foliar podem ser reconhecidos (ADDICOTT 	& 

LYON, 1973). 

A perda das folhas da maioria das caducifõlias nas 

florestas de clima temperado é um fenômeno caracterTstico 	do 

outono (SYKES & BUNCE, 1970, citado por KOZLOWSKI, 1973). 	A 

abscisão ocorre apôs a senescência das folhas sendo 	influen- 

ciada principalmente pela diminuição da temperatura e 	foto- 

periodo durante a estação (OLMSTED, 1951, citado por ADDICOTT 

& LYON, 1973). 

Nas florestas tropicais a variação entre 	plantas 

com relação ao fenômeno é muito grande tornando-se algumas ve-

zes difTcil a distinção entre espécies de folhas perenes e ca- 

ducas (RICHARDS, 1952). A queda de folhas nos trôpicos 	tende 

também a ser mais continua durante o ano (KOZLOWSKI, 	1973). 

Apesar disto, considerãveis variações do fenômeno podem 	ser 

observadas, as quais são frequentemente associadas a 	fatores 

do ambiente, notadamente comprimento do dia e deficiência hi- 

drica(ALVIM, 1965; KOZLOWSKI, 1973 e ALVIM & ALVIM, 1978). 

NJOKU (1964), ALVIM (1965) e ALVIM & ALVIM (1978), 

mostraram que diversas espécies arbôreas tropicais são 	alta- 

mente sensitivas ao fotoperiodo. ALVIM (1965), indica que 	em 

latitudes com pequenas diferenças sazonais de fotoperiodo 	a 

queda das folhas comumente ocorre quando os dias são mais cur-

tos, o que sugere a presença de um mecanismo fotoperiôdico se-

melhante ao das plantas caducifõlias dos climas temperados. 
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A distribuição sazonal das chuvas é o fator do am-

biente mais comumente associado com a queda de folhas nos tró- 

picos (KOZLOWSKI, 1973; FRANKIE et at.-, 1974 e ALENCAR 	et 

atiti, 1979). Muitas espécies são caducifõlias, perdendo 	com- 

pletamente a folhagem na estação seca e só renovando-a com 	o 

advento das chuvas (ALVIM, 1965; ADDICOTT & LYON, 1973 e FRAN- 

KIE et aLLí , 1974). A intensidade e sincronismo da 	abscisão 
foliar bem como a duração do período sem folhas nas florestas 

tropicais, tem sido positivamente relacionados com o 	compri- 

mento e severidade da estação seca (ADDICOTT & LYON, 	1973; 

FRANKIE et aUU-L, 1974 e ALENCAR et atLL, 1979). A queda de fo- 

lhas ocorre também em um número maior de espécies nos 	climas 

mais áridos. A proporção de caducifõlias diminui ã medida que 

o clima torna-se mais úmido, mas a abscisão de folhas 	ocorre 

com maior freqüência nos períodos mais secos (ALVIM, 	1965; 

ADDICOTT & LYON, 1973 e FRANKIE et atLL, 1974). Onde a estação 

seca é curta ou não ocorre cada ano, certas espécies 	perdem 

completamente a folhagem apenas nos períodos de 	deficiéncia 

d'água. Estas plantas foram reconhecidas como "caducifõlias fa-

cultativas" (MERRIL, 1945, citado por ADDICOTT & LYON, 1973 e 

WALTER, 1962, citado por ALVIM, 1965). Outras espécies tropi-

cais perdem as folhas continuamente durante o ano mas apresen- 

tam picos sazonais de abscisão foliar associados aos períodos 

secos. A quantidade de folhas cardas, nestes períodos, é 	um 

reflexo direto da intensidade da deficiência hídrica ao 	qual 

as plantas foram submetidas (ADDICOTT & LYON, 1973). A absci-

são total ou parcial de folhas na estação seca resulta em con- 

siderável redução da perda da água e constitui uma 	adaptação 

da planta ãs condições desfavoráveis de crescimento (KOZLOWS-

KI, 1973). Nesta situação o fator primário deficiéncia hídri- 

ca contribui para alterações substanciais do balanço hormonal 

ou metabólico das folhas que conduzem a senescéncia e abscisão 

das mesmas (ADDICOTT & LYON, 1973; HUXLEY & VAN ECK, 1974 	e 

ALVIM et a.-L.L, 1974). 
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Um hábito de abscisão também frequente nos trõpi- 

cos ê apresentado por diversas espécies que perdem as 	folhas 

em período associado com o aparecimento da nova folhagem. 	A 

abscisão pode preceder, coincidir ou ocorrer imediatamente apõs 

o inicio do fluxo foliar durante a expansão das novas 	folhas 

(ADDICOTT & LYON, 1973). Este tipo de abscisão é mais caracte-

rizado por ocorrer no inicio da estação de crescimento, muito 

frequentemente apõs o advento das chuvas (ALVIM, 1965. e ADDI- 

COTT & LYON, 1973). De acordo com ADDICOTT & LYON (1973) 	os 

elevados nTveis de hormônios produzidos pelas gemas em cresci-

mento resultam em sensTveis mudanças nos gradientes hormonais 

da planta. Estas alterações e a intensa competição por nutri-

entes imposta pelo fluxo de crescimento podem constituir fato-

res promotores deste tipo de abscisão foliar. A causa primária 

da abscisão pode, no entanto, ter origem nos fatores ambientais 

estimuladores da brotação das gemas (ALVIM, 1965, ADDICOTT -& 

LYON, 	1973 e ALVIM & ALVIM, 1978). 

5. Crescimento Vegetativo 

0 crescimento vegetativo das árvores 	normalmente 

envolve a brotação das gemas com alongamento dos internõdios e 

a expansão das folhas (KOZLOWSKI, 1971). 

As espécies das regiões de clima temperado 	comu- 

mente apresentam um curto período de rápido crescimento vege-

tativo alternado por um outro bem mais longo de dormência das 

gemas. Em contraste, o crescimento vegetativo das 
	

espécies 

tropicais é muito mais intermitente e prolongado 
	

(KOZLOWSKI, 

1971). 

Uma grande variedade de tipos de comportamento po-

de ser encontrada entre as plantas tropicais com relação a ex-

tensão dos ramos e renovação foliar. Além disso, muitas espé-

cies respondem ãs variações climáticas, exibindo comportamento 
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variável em regióes diferentes. Em conseqüência, a classifica-

ção das espécies arbareas tropicais, com base nas característi- 

cas de crescimento, tem sido considerada uma tarefa 	difícil 

(KORIBA, 1958; ALVIM, 1965 e KOZLOWSKI, 1971). FRANKIE et ceLL 

(1974), em trabalho desenvolvido em florestas tropicais 	da 

Costa Rica, indicaram que a maioria das espécies poderia 	ser 

classificada em 3 amplos grupos: Grupo I, espécies que produ-

zem continuamente pequenas quantidades de folhas sem apresen- 

tar períodos de acentuada abscisão foliar; Grupo II, 	plantas 

com produção descontinua de folhas sem períodos de intenso des-

folhamento; Grupo III, espécies que apresentam fluxos periódi-

cos de crescimento vegetativo e queda de folhas concentrada. 

Nas florestas úmidas uma alta proporção de 	espé- 

cies apresenta crescimento vegetativo continuo (Grupo I) 	sem 

periodicidade aparente (RICHARDS, 1964, citado por KOZLOWSKI, 

1971 e FRANKIE et atii, 1974). A periodicidade do crescimento 

á mais conspícua e ocorre em um número maior de espécies 	nas 

areas de variações climáticas acentuadas (FRANKIE et aZii,1974; 

e HUXLEY & VAN ECK, 1974). Similarmente, o grau ue intermitên-

cia de crescimento (número fluxos/ano) de certas espécies, pa- 

rece ser em parte relacionado com a flutuação de fatores 	am- 

bientais especTficos (BUELL, 1954; DASARATHI, 1958; 	HUTCHEON 

et a~ u, 1973, citado por HUXLEY & VAN ECK, 1974; e ALVIM 	& 
ALVIM, 1978). ALVIM (1965), indica que, mesmo nas árvores con-

sideradas de crescimento continuo, a intensidade de crescimen-

to vegetativo não á uniforme durante o ano e pequenas mudanças 

periadicas podem ser observadas. 

Diversos trabalhos têm sido realizados para esta-

belecer possTveis relações entre a periodicidade de crescimen-

to vegetativo das arvores tropicais e as condições de ambien-

te. Fatores relacionados com a disponibilidade d'água e radia-

ção solar são indicados como os de maior influência. 
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A brotação das gemas de cacaueiro é induzida pela 

ocorrência de um período seco seguido por um outro 	chuvoso, 

fenõmeno denominado de "hidroperiodismo" (ALVIM et atii , 1972; 

e ALVIM & ALVIM, 1978). A mangueira apresenta um número variá-

vel de fluxos foliares que, de acordo com BUELL (1954), e in-

fluenciado pela distribuição das chuvas. Nas florestas tropi-

cais sub-úmidas o crescimento vegetativo ocorre predominante- 

mente no começo da estação chuvosa (FRANKIE et a.2-í'., 1974; 	e 

HUXLEY & VAN ECK, 1974). Em contraste, a maioria das espécies 

das florestas ümidas apresenta crescimento novo na estação se- 

ca (FRANKIE et a.tLL, 1974; HUXLEY & VAN ECK, 1974; 	LONGMAN & 

JENIK, 1974 e ALENCAR et a.-.ti, 1979). 

Fotoperiodo e intensidade de radiação solar 	são 

fatores frequentemente associados a brotação das gemas e reno-

vação das folhas de espécies tropicais, especialmente nas si-

tuações em que o crescimento vegetativo tem inicio na estação 

seca ou ocorre dormência de gemas em períodos chuvosos 	favo- 

ráveis ao crescimento (NJOKU, 1963; ALVIM, 1965; FRANKIE 	et 

aZii, 1974; HUXLEY & VAN . ECK, 1974 e ALENCAR et atL-L, 	1 979) . 

HOPKINS (1970), sugeriu ser o fotoperiodo o principal fator de 

controle do prolongamento dos ramos nas florestas da Nigéria. 

Outros autores, NJOKU (1963) e (1964), ALVIM (1965), FRANKIE et 

a.2..-. (1974), também reportaram que várias plantas 	tropicais 

respondem a pequenas variações de fotoperiodo, com os dias lon-

gos favorecendo o crescimento e os dias mais curtos reduzindo-o 

ou 	promovendo o repouso vegetativo. ALVIM (1965), por 	sua 

vez, indicou que a brotação das gemas pode ser 	primariamente 

controlada pelo nível de radiação solar incidente. Ele 	asso- 

ciou picos de atividade de crescimento nos trõpicos com perío-

dos de maior radiação solar. Isto lhe fez sugerir que a maior 

iluminação nestes períodos poderia agir da mesma maneira 	que 

os dias longos, promovendo o crescimento. 

	

As evidencias experimentais obtidas não têm 	sido 

suficientes para definir os mecanismos de regulação do cresci- 

mento vegetativo das árvores tropicais. As grandes 	variações 
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de crescimento dentro de uma mesma planta, e entre especies,tem 

tornado difícil a formulação de uma teoria comum de 	controle 

do crescimento dos ramos (KOZLOWSKI, 1971). A existência 	de 

diferentes mecanismos de regulação para as espécies tem 	sido 

sugerida (HUXLEY & VAN ECK, 1974). 

0 crescimento vegetativo pode ser considerado 	o 

reflexo de uma resposta integrada a fatores ambientais (exõge-

nos) os quais através da influencia sobre processos fisiolõgi-

cos (end6genos) da planta contribuem variadamente para a bro- 

tação das gemas e prolongamento dos ramos (KOZLOWSKI, 1971 	e 

HUXLEY & VAN ECK, 1974). Qualquer que seja o mecanismo de re-

gulação ele tende a concentrar o crescimento em períodos cli-

máticos mais favoráveis e, para ser efetivo nos trõpicos, te- 

ria de ser sensitivo a pequenas variações de 	provavelmente 

mais de um fator climático (HUXLEY & VAN ECK, 1974). 

DOOREMBOS (1953) , citado por HUXLEY & VAN ECK (1974), 

sugeriu que o crescimento intermitente dos ramos poderia 	ser 

determinado pela inibição do alongamento exercido pelas folhas 

e por um estimulo proveniente do sistema radicular. 	Enquanto 

poucas informações existem sobre as relações entre o 	cresci- 

mento das raizes e dos ramos nas espécies tropicais (HUXLEY & 

VAN ECK, 1974), diversos estudos apoiam a hipõtese de que 	o 

controle dos fluxos de crescimento pelos fatores 	climáticos, 

estaria relacionado pelo menos em parte, com a produção 	de 

inibidores pelas folhas (ALVIM et a~.Lti, 1972; ALVIM et a2eL, 

1974; HUXLEY & VAN ECK, 1974 e ALVIM & ALVIM, 1978). 

A associação entre o términodeum período de queda 

de folhas e o inicio do fluxo de crescimento tem sido 	encon- 

trada com freqüência nos trõpicos. Ela tem sido mais conspícua 

nas plantas caducif6lias e em situações em que um período seco 

precede a estação chuvosa (HUXLEY & VAN ECK, 1974 e ALVIM 	et 

a.Cii, 1978). Em certos casos, o período mais ativo de queda de 

folhas ocorre concomitantemente com o fluxo de 	crescimento, 

algum tempo ap6s o inicio da estação chuvosa, sugerindo 	"que 
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o fluxo foliar é na realidade que provoca a queda de folhas e 

não o contrario (ALVIM, 1965; ADDICOTT & LYON, 1973 e ALVIM & 

ALVIM, 1978). Jã e bastante conhecido, no entanto, que o des-

folhamento pode causar o reinicio do crescimento dos ramos de 

algumas espécies tropicais (HOLDSWORTH, 1963, citado, por HUX-

LEY & VAN ECK, 1974; ALVIM et ae-u, 1967 e LONGMAN, 1969). Es- 
te tipo de evidencia tem sugerido a presença de um fator 	nas 

folhas capaz de pelo menos em parte, inibir o fluxo de cresci-

mento (HUXLEY & VAN ECK, 1974). Em apoio a idéia, existe um vo-

lume considerável de evidencias, obtidas com plantas de clima 

temperado, mostrando que as folhas maduras produzem acido abs- 

cisico, provável regulador do crescimento do spice dos 	ramos 

(ADDICOTT & LYON, 1969 e ALVIM et atL-, 1974). HUXLEY & 	VAN 

ECK (1974), propuseram, com base nas evidencias 	acumuladas, 

um mecanismo de regulação dos fluxos de crescimento no qual os 

"stresses" climáticos acelerariam a senescencia e a 	abscisão 

das folhas. 0 nível de inibidores translocado das folhas para 

as gemas decresceria e o crescimento seria reiniciado sob con-

dições climáticas favoráveis. 

6. Floração 

Os padrões de floração das plantas arbóreas tropi-

cais, tal como ocorre com os de outras fenofases, são bastante 

variáveis, o que torna difícil a formulação de uma classifica-

ção rígida para certas espécies (KOZLOWSKI, 1971). Muitas ou- 

tras plantas podem, no entanto, ser facilmente agrupadas 	com 

base na floração, o que tem sido feito por diversos 	autores. 

KORIBA.(1958) e ALVIM (1965), reconheceram 4 amplos 	grupos: 

plantas de floração continua, de floração não sazonal, de flo-

ração gregária e de floração sazonal. As espécies de floração 

continua, produzem flores durante todo o ano. Normalmente, são 

plantas de crescimento continuo. As espécies não 	sazonais, 

apresentam periodicidade de floração, mas a produção de flores 
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não ocorre em períodos definidos do ano e exibem muita varia- 

ção de planta para planta, e mesmo entre ramos de uma 	mesma 

planta. A periodicidade de floração de muitas destas espécies, 

torna-se regular, quando as mesmas se encontram afastadas 	do 

Equador. Nas gregãrias, hä também inconsistència na época 	de 

floração, mas esta ocorre simultaneamente em todas as plantas 

de uma dada espécie. Nestas, as gemas florais são formadas re-

gularmente durante o ano, mas permanecem em repouso, ãs vezes, 

por longos períodos, até que a brotação seja estimulada 	por 

alguma variação acentuada de fatores ambientais. As plantassa-

zonais produzem flores a períodos regulares e são caracterís-

ticas de areas com variações de fatores climãticos bem defini- 

das. Algumas destas espécies apresentam floração continua 	ou 

não sazonal em areas de maior uniformidade climãtica. 

A periodicidade de floração das espécies arbõreas 

sofre uma aparente e marcada influéncia das variações climãti-

cas, de pequena amplitude, que ocorrem nos trõpicos. Os fato- 

res relacionados com a umidade são considerados de maior 	in- 

fluancia, mas a mudança de fotoperíodo, a também apontada como 

um importante fator no controle de floração das espécies tro-

picais (NJOKU, 1963; ALVIM, 1965; FRANKLE et atii, 1974 e AL- 

VIM, 1978). 

ALVIM & ALVIM (1978), indicam que as espécies flo-

restais que são afetadas pelo fotoperiodismo, floram aproxima-

damente ã mesma época do ano, mostrando pouco ou nenhuma res- 

posta ãs variações na distribuição das chuvas, de ano 	para 

ano. Hã plantas, no entanto, como cafeeiro, que respondem 	a 

ambos os fatores: fotoperiodismo e distribuição das 	chuvas. 

Nesta espécie, a diferenciação das gemas a induzida por 	dias 

curtos, mas a brotação das mesmas s6 ocorre com o advento das 

chuvas apõs um período seco. Nas regiões equatoriais, onde 	o 

cafeeiro a continuamente exposto a dias curtos, a diferencia- 

ção das gemas ocorre durante o ano todo e a floração 	parece 

ser controlada somente pela distribuição das chuvas 	(ALVIM, 

1965 e ALVIM, 1973). 
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A influéncia dos fatores ambientais 	relacionados 

com a umidade no processo de floração á observada em diferen-

tes tipos de florestas tropicais. 

Nas florestas úmidas não sazonais, a floração com 

periodicidade regular á comumente observada. A proporção 	de 

espécies apresentando floração continua ou de periodicidadeir- 

regular á, no entanto, maior que nas florestas sazonais 	com 

períodos secos bem definidos (FRANKIE et atii, 1974). 	Geral- 

mente, a produção de flores atinge o máximo ao fim do período 

menos úmido e, frequentemente, continua dentro do período das 

águas (KOZLOWSKI, 1971). A periodicidade de floração á também 

mais regular e conspícua no dossel superior do que nos estra-

tos inferiores da floresta ( KOZLOWSKI, 1971 e FRANKIEet atLL, 

1974). Os fatos levantados dão suporte as indicações de 	que, 

mesmo as pequenas variações na distribuição das chuvas 	que 

ocorrem nestas florestas, são importantes na indução da flora-

ção, (KORIBA, 1958; KOZLOWSKI, 1971; FRANKIE et ZL'L, 1974). 

Nas florestas tropicais com estação seca bem defi- 

nida, a floração á predominantemente sazonal. A maioria 	das 

espécies produzem flores durante o período seco (FRANKIE 	et 

atUU, 1974; ALVIM & ALVIM, 1978 e ALENCAR et al?tii, 1979). 	A 

passagem brusca de um período seco para outro úmido, tem sido 

indicada como o estimulo externo da floração de muitas espécies 

tropicais (ALVIM, 1971; ALVIM, 1973 e ALENCAR et a~titi, 1979).0 

termo "hidroperiodismo", foi proposto por ALVIM (1971), 	para 

se referir ao efeito estimulante da mudança do "status" 	de 

umidade na floração. ALVIM (1964) e (1973) e ALVIM et 	attií 

(1974), sugeriram que a influáncia da deficiáncia hídrica 	na 

promoção da floração de cafeeiro e cacaueiro, pode dar-se atra- 

vés de mudanças no balanço hormonal da planta, de modo 	seme- 

lhante ao efeito do choque de frio em quebrar a dorméncia das 

gemas de plantas de clima temperado. 
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Igualmente com o que ocorre em plantas 	caducif6- 

lias de clima temperado, a floração de muitas espécies 	tropi- 

cais estã correlacionada com estãgios definidos da formação de 

folhas (KOZLOWSKI, 1971) A floração pode ocorrer em 	certas 

espécies, nos ramos mais velhos, antes do aparecimento de no-

vas folhas. Outras plantas floram algum tempo após o inicio do 

novo fluxo de crescimento, e nestas, as flores são 	iniciadas 

nos ramos recém-formados. Hã ainda espécies em que a floração 

ocorre simultaneamente com o alongamento dos ramos 	(HOLTUM, 

1940, citado por KOZLOWSKI, 1971 e HUXLEY & VAN ECK, 1974). Nos 

climas tropicais sazonais, a maioria das espécies 	apresenta 

folhas novas antes ou simultaneamente com a floração (KOZLOWS- 

KI , 1971 e. ALENCAR 	i,í., 1 979) . De acordo com ALVIM 	(1 971) , 

a relação aparente entre a emissão de folhas e a floração su- 

gere que o estimulo da floração, provavelmente de 	natureza 

hormonal, se origina nas folhas novas. HUXLEY & VAN ECK (1974), 

indicam que nessas espécies, a floração depende primariamente 

do fluxo de crescimento vegetativo que dota a planta de 	fo- 

lhas novas, de maior eficiência fotossintetica. 

7. Fenologia do Cajueiro 

A influência dos fatores ambientais no 	comporta- 

mento do cajueiro tem sido pouco estudada. As informaç6es ob- 

tidas são insuficientes para definir os mecanismos 	regulat6- 

rios do crescimento da planta. Uma recente revisão sobre o as-

sunto foi preparada por NAMBIAR, (1975). 

0 cajueiro exibe periodicidade de crescimento apa- 

rentemente associada as variações climãticas (GALANG & 	LAZO, 

1936 e NAMBIAR, 1975). 

RAO & HASSAN (1957), citam a ocorrência de 2 	pe- 

ríodos de crescimento ativo na costa oeste da Tndia. Um fluxo 

de maior intensidade consiste de crescimento em extensão 	e 
m_ U' 
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Caixa de texto
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ocorre de outubro a novembro, cessando com o inicio da flora-

ção. 0 outro é observado de março a maio e consiste de brota-

ções de gemas laterais situadas abaixo de inflorescências, in- 

variavelmente improdutivas. DASARATHI (1958), na costa 	leste 

da India, observou 3 fluxos de crescimento. Um ap6s a colhei- 

ta, com inicio em maio/junho origina os ramos laterais 	que 

servirão de suporte para a prõxima frutificação. 0 	segundo, 

em setembro/outubro, consiste de alongamento dos ramos, 	sem 

emissão de laterais e o terceiro, que se inicia em 	novembro/ 

dezembro, termina em floração. GALANG & LAZO (1936), nas Fili-

pinas, também haviam indicado a ocorrência de 3 fluxos corres- 

pondentes, em novembro, maio e julho. ARGLES(1969), na 	Tanzã- 

nia, informa que o cajueiro apresenta normalmente 2 a 3 perTo- 

dos de ativo crescimento por ano. Ele admite porém, que 	sob 

condições sempre favorãveis ao crescimento vegetativo, 	podem 

ocorrer fluxos quase que mensais. 

Em cajueiro, do mesmo modo que ocorre com 	outras 

plantas, a floração guarda estreita relação com as caracterTs-

ticas de crescimento vegetativo (GALANG & LAZO, 1936 e DASARA- 

THI, 1958). NAMBIAR (1975), com base na literatura 	existente, 

definiu o crescimento da arvore como indeterminado, consistin-

do de um fluxo vegetativo e de outro gerador de flores. 0 flu-

xo vegetativo consiste do desenvolvimento debrotações laterais 

(lançamentos) e ocorre algum tempo depois da maturação 	dos 

frutos (safra) (DASARATHI, 1958). A floração é terminal eocor-

re sempre nas brotações recém-formadas, logo apõs haver cessa- 

do o alongamento das mesmas (RAO & HASSAN, 1957; 	DASARATHI, 

1958 e ARGLES, 1969). 

As variações de diversos fatores climãticos 	têm 

sido associadas aos fluxos de crescimento e floração do 	ca- 

jueiro. DASARATHI (1958) tentou estabelecer relações entre 	a 

temperatura e diferentes fenofases. Ele sugere que as tempera-

turas mais baixas, nos trõpicos, retardam abrotação das gemas 

do cajueiro. 0 fato de que a floração torna-se gradativamente 
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mais tardia a proporção que se afasta do Equador, ou se aumen-

ta a altitude, é indicado como evidência da influência da tem- 

peratura nessa fenofase. DASARATHI (1958), também 	investigou 

a influência da distribuição das chuvas no comportamento 	da 

planta. Ele observou que as plantas permanecem em repouso du-

rante a estação chuvosa e que, logo após as chuvas, ocorre in-

tenso crescimento que termina em floração. NAMBIAR (1975),ar-

gumenta que após as chuvas ha" uma diminuição na umidade rela- 

tiva do ar e um aumento nos níveis de insolação e que 	estes 

fatores, alem da temperatura favorãvel, determinam o fluxo de 

crescimento. Sugere ainda que a influência dos fatores climã-

ticos na reativação das gemas se dã indiretamente através de 

alterações no balanço hormonal da planta. 



MATERIAL E METODOS 

1. Local de Estudo 

Os trabalhos foram conduzidos na Unidade de 	Pes- 

quisa do Litoral da Empresa de Pesquisa Agropecuária do Ceará-

EPACE, localizada em area do município de Pacajus, com coorde- 

nadas de 4°10'S e 38°27'W e altitude de 60m. A área e 	repre- 

sentativa do litoral leste do Estado onde predomina a formação 

caatinga hipoxer6fila. 0 relevo e plano e o solo pertence 

classe das Areias Quartzosas Distr6ficas (MELO et cai., 1968). 

A região apresenta pluviosidade media anual 	de 

1.100mm, caracterizando-se pela existencia de 2 estaçóes niti- 

damente distintas. Uma chuvosa, de janeiro a junho, onde 	se 

concentram 85% das precipitações e outra seca, de julho a de-

zembro. Nesta última, ocorrem apenas chuvas esparsas de forma-

ção local que dificilmente ultrapassam 30mm mensais. 0 regime 

térmico é caracterizado por temperaturas relativamente eleva- 

das durante todo o ano, com médias máximas de 31°C e 	médias 

mínimas de 23°C. A temperatura média anual e de 26,5°C com pe-

quena amplitude de variação (± 1°C). A umidade relativa média 

varia de 70%, nos meses da estação seca, a 90%, no período chu-

voso (BRASIL - SUDENE, 1975). 

2. Material Vegetal Utilizado 

As observações foram realizadas em árvores com 10 

anos de idade, obtidas a partir de sementes, dos tipos "Preco- 

ce" e "Comum". As plantas do tipo "Precoce" 	caracterizam-se 

por iniciar o crescimento mais cedo na estação, 	apresentar, 

19 
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porte reduzido e produzir castanhas de pequeno tamanho, com pe-

so médio variando de 3 a 7g. As do tipo "Comum", são tardias, 

de grande porte e dão origem a castanhas de maior tamanho, 	9 

a 16g. Cada tipo de cajueiro foi representado por um lote 	de 

36 árvores espaçadas de 10 x 10m. Lotes contTguos foram esco-

lhidos e, para cada tipo, 10 árvores foram eleitas para a to-

mada de observações. A seleção das plantas foi feita com base 

no porte, uniformidade e estabilidade de produção. Todas 	as 

plantas foram tratadas uniformemente antes e durante o traba-

lho, não tendo sofrido poda ou recebido irrigação suplementar. 

3. Fenofases Estudadas 

0 estudo dos eventos consistiu da observação sema-

nal de queda de folhas, crescimento vegetativo e floração. As 

observações foram realizadas no período de fevereiro de 	1976 

a dezembro de 1978. Os métodos adotados na obtenção e análise 

dos dados são adiante descritos. 

. Queda de Folhas 

A queda de folhas foi estimada pela contagem 	das 

folhas cardas dentro de coletores, colocados ao acaso sob 	a 

copa das arvores estudadas. Cada planta recebeu um coletor que 

consistiu de um recipiente de tela plástica, preso a um 	anel 

metálico de 0,80m2  de área, assentado em um tripe de 0,80m de 

altura. 

. Crescimento Vegetativo 

0 crescimento vegetativo foi avaliado quantitati-

vamente através do registro do numero de folhas recém-emitidas 
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(fluxo foliar), de 10 ramos previamente identificados em cada 

planta. Apenas foram selecionados ramos terminais, localizados 

na periferia da copa das arvores. Estes consistiam de 	ramos 

surgidos na estação prévia de crescimento, nos quais, normalmen-

te ocorrem as brotações do ano. 

. Floração 

0 critério adotado para expressar a intensidade de 

floração consistiu na determinação do número de 	ramificações 

primarias e secundarias, emitidas por cada panicula, surgidas 

nos ramos marcados para as observações sobre crescimento vege-

tativo. 

. Elementos de Clima 

Os dados de precipitação pluviomãtrica e tempera-

tura, foram coletados em Estação Meteorol6gica de 2a classe e-

xistente no local de condução dos trabalhos. As observações so- 

bre insolação (horas de brilho solar) foram obtidas junto 	ã 

Estação Meteorol6gica de la classe do Centro de Ciéncias Agra-

rias da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza. Referida 

Estação encontra-se também situada em área representativa 	do 

litoral leste do Estado com coordenadas de 3°45'S e 38°33'W. 

. Analise Estatística 

Os dados fenolõgicos foram analisados estatistica-

mente, empregando-se o delineamento inteiramente casualizado. 

As observações analisadas foram os totais obtidos de 10 arvo- 

res que constituiam a unidade experimental. Para cada 	evento 
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fenolõgico, foram considerados como causa de variação os tipos 

de cajueiro, meses e ano de duração no estudo. A interação tri-

pla desses fatores foi tomada como resíduo considerando-se que 

os dados foram baseados em apenas uma unidade experimental. 



RESULTADOS 

1. Fenofases 

. Queda de Folhas 

Na Tabela 1 encontram-se registrados os 	totais 

mensais de queda de folhas observados em cajueiros 	precoce e 

comum. A anãlise de variãncia (Tabela 2) revela significãncia 

estatTstica para meses e interações meses x anos e meses x ti- 

pos. Na Figura 1 observa-se uma variação na intensidade 	de 

queda de folhas, mês a mês, nos 3 anos de estudo, sendo 	que 

os maiores totais ocorreram no perTodo de maio a 	setembro. 0 

fenômeno ocorreu em menor intensidade nos demais meses do ano. 

Nota-se ainda uma clara variação no comportamento da fenofase 

entre os anos estudados. Em 1976 o período de queda de folhas 

mais intenso estendeu-se de maio a setembro com o pico em ju-

nho. Em 1977 concentrou-se de junho a agosto e o pico em julho. 

0 ano de 1978 pode ser caracterizado por 2 perTodos de 	queda 

de folhas mais significativos - janeiro a março e julho a se- 

tembro. Neste último perTodo o fenômeno foi mais 	acentuado, 

sendo o pico configurado no mês de agosto. 

A Figura 2 evidencia o comportamento diferenciado 

dos tipos precoce e comum. 0 período de maior queda de folhas 

foi mais amplo e iniciou-se mais cedo nas plantas do tipo pre-

coce. Nestes, o perTodode maior intensidade do fenômeno esten- 

deu-se de março a agosto com a ocorrência do pico em 	junho, 

enquanto que nas plantas do tipo comum, ocorreu de junho a se-

tembro com o pico em agosto. Esse comportamento ê evidenciado 

pela interação significativa meses x tipos (Tabela 2).A analise 
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TABELA 1 
	

Distribuição Mensal da Queda de Folhas1/  em Cajueiros Precoce e 
	

Co- 

mum, no PerTodo 1976/78, em Pacajus, Cearã. 

M 	E 	S E 	S 
1976 1977 1978 

Precoce Comum Precoce Comum Precoce Comum 

Janeiro - 88 48 107 89 

Fevereiro 20 16 71 34 119 41 

Março 76 33 112 49 228 143 

Abril 136 44 113 29 66 44 

Maio 379 131 103 56 89 29 

Junho 243 314 331 115 116 25 

Julho 21 273 332 444 259 105 

Agosto 12 305 154 403 300 558 

Setembro 29 91 54 59 92 375 

Outubro 27 43 54 31 35 54 

Novembro 41 63 101 75 33 32 

Dezembro 106 54 83 84 25 46 

1/ 	Numero 	de 	folhas cardas. 
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TABELA 2 - Analise de Variãncia da Queda Mensal de Folhas/  de 

Cajueiros dos Tipos Precoce e Comum, no 	PerTodo 

1976/78, Pacajus-Ceara. 

CAUSAS 	DE 
VARIAÇÃO 

G.L. S.Q. Q.M. F 

Total 69 1.574,25 

Meses 	(M) 11 608,22 55,29 7,76** 

Anos 	(A) 2 10,95 5,47 0,77 

Tipos 	(T) 1 0,72 0,72 0,10 

Interação M x A 21 496,45 23,64 3,32** 

Interação M x T 11 285,00 25,91 3,64** 

Interação 	A x T 2 23,24 11,62 1,63 

ResTduo 21 149,67 7,13 - 

CV 	= 	26,86% 

1/ 	Dados 	transformados em 
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de variãncia do desdobramento de tipos dentro de meses (Tabela 

3) revela diferenças significativas entre os tipos nos 	meses 

de maio, agosto e setembro. 

. Crescimento Vegetativo 

A analise de variãncia dos dados de fluxo 	foliar 

(Tabela 4) revela diferença significativa apenas para 	meses. 

A Figura 3 mostra claramente a variação mensal da emissão 	de 

folhas nos 3 anos de estudo. Um período de acentuada 	emissão 

de folhas ocorreu de maio a setembro. Um outro de menor inten- 

sidade estendeu-se de outubro a dezembro e nenhum fluxo 	foi 

observado de janeiro a abril. 

Apesar de não ter sido observada significãncia es-

tatTstica para anos e interação meses x anos (Tabela 4), pos-

sivelmente em razão da alta variabilidade inerente ao material 

estudado (C.V. 63,44%), a Figura 3 mostra que o ano de 	1976 

foi bastante atTpico em relação a 1977 e 1978. Nestes últimos, 

o fenômeno teve a mesma tendência de comportamento. 

Uma acentuada sintonia no comportamento dos tipos 

precoce e comum é observada na Figura 4. Em ambos os 	tipos, 

picos comuns de crescimento ocorreram em agosto e 	novembro. 

Nota-se no entanto, uma ligeira antecipação no inicio do flu-

xo foliar no tipo precoce. 

Floração 

A analise de variãncia referente a floração (Tabe-

la 5) demonstra significãncia estatística para meses e intera-

ção meses x anos. A Figura 5 mostra a variação mensal da flo- 

ração e seu comportamento diferenciado nos 3 anos de 	estudo. 

Em 1976 as máximas intensidades de floração 	ocorreram 	em 



29 

TABELA 3 - Anãlise da Variãncia do Desdobramento da Interação 

Tipos de Cajueiros dentro de Meses, Referente a Que- 

da 	de 	Folhas, Pacajus-Cearã. 

CAUSAS 	DE 
VARIAÇÃO G.L. S.Q. Q.M. F 

Tipos/Janeiro 1 2,82 2,82 0,40 

Tipos/Fevereiro 1 9,58 9,58 1,34 

Tipos/Março 1 15,68 15,68 2,20 

Tipos/Abril 1 23,05 23,05 3,23 

Tipos/Maio 1 36,16 36,16 5,07* 

Tipos/Junho 1 20,57 20,57 2,89 

Tipos/Julho 1 13,35 13,35 1,87 

Tipos/Agosto 1 130,29 130,29 18,28** 

Tipos/Setembro 1 33,84 33,84 4,75* 

Tipos/Outubro 1 0,17 0,17 0,20 

Tipos/Novembro 1 0,00 0,00 0,00 

Tipos/Dezembro 1 0,21 0,21 0,03 

Resíduo 21 149,67 7,13 - 
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TABELA 4 - Anãlise de Variãncia do Fluxo Foliar/  de 	Cajuei- 

ros dos Tipos Precoce e Comum no Período 	1976/78, 

em Pacajus-Cearã. 

CAUSAS 	DE 
VARIAÇÃO 

G.L. S.Q. Q.M. F 

Total 47 3.575,33 - 

Meses (7) (1.802,79) 275,54 6,65** 

Anos 2 35,67 17,83 0,46 

Tipos 1 21,01 21,01 0,54 

Interação M x A 14 1.000,18 71,44 1,84 

Interação 	M x T 7 154,20 22,03 0,57 

Interação A x T 2 18,91 9,46 0,24 

Resíduo 14 542,57 38,75 - 

CV 	= 	63,44% 

1/ 	Dados 	transformados em ✓x + 	1/2 
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TABELA 5 - Analise de Variancia do Numero Total de 	Inflores- 

cénciasi/ de Cajueiros Precoce e Comum, no Período 

1976/78, em Pacajus-Ceara. 

CAUSAS 	DE 
VARIAÇÃO 

G.L. S.Q. Q.M. F 

Total 

Meses 

47 

7 

7.081,38 

5.299,61 757,09 47,00** 

Anos 2 23,97 11,99 0,74 

Tipos 1 3,24 3,24 0,20 

Interação M x A 14 1.445,60 103,26 6,41** 

Interação M x T 7 77,13 11,02 0,68 

Interação A x T 2 6,32 3,16 0,20 

ResTduo 14 225,51 16,11 

CV = 34,26% 

1/ 	Dados transformados em ✓x + 1/2 
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período bastante amplo, de junho a setembro, sem que 	tenha 

havido configuração de um pico acentuado. Nos anos de 1977 	e 

1978,a floração foi mais concentrada, com picos bem caracterís-

ticos em agosto e setembro,respectivamente. Em nenhum dos anos 

a floração foi observada no período de dezembro a maio. 

A interação meses x tipos não foi 	significativa 

(Tabela 5). Nota-se no entanto, na Figura 6 a tendencia do ti-

po precoce apresentar maiores intensidades de floração no ini-

cio da fenofase. As curvas de floração dos 2 tipos são bastan- 

te semelhantes com o pico ocorrendo em ambos, no mes de 	agos- 

to. 

2. Elementos de Clima 

Os dados referentes ás precipitações pluviométri-

cas, médias mensais das temperaturas máximas e mTnimas e horas 

de brilho solar da área em estudo estão representados na Figu-

ra 7. 

0 regime pluvial do período 1976/78 seguiu o mode-

lo da região definido pelas normais pluviométricas (1965/79), 

distinguindo-se claramente 2 estações: uma chuvosa na primeira 

metade do ano, seguida de outra seca que prolonga-se até 	de- 

zembro. Variações na quantidade e distribuição das chuvas são, 

no entanto, evidentes, entre os anos estudados. Em 1976, apesar 

do total anual de 900mm ter se aproximado da precipitação me- 

dia da região, que é de 1.100mm anuais, observou-se que 	as 

chuvas se concentraram nos meses de janeiro a abril, o 	que 

caracteriza uma redução do período chuvoso. Em 1977, o 	total 

precipitado mostrou-se mais elevado, atingindo 1.400mm com chu-

vas bem distribuTdas, estendendo-se de janeiro a julho. No ano 

de 1978, a quantidade de chuvas caídas foi bem menor que a dos 

outros anos e a média da região. Apenas 700mm foram registrados 
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os quais praticamente se concentraram no período de 	março a 

maio, embora tenham ocorrido pequenas precipitações em junho e 

julho. Em todo o período de estudo as precipitações 	máximas 

ocorreram em março. 

Os valores médios mensais das temperaturas máximas 

e mínimas apresentaram pequenas variações durante cada ano 	e 

entre os anos de estudo. As médias das mãximas variaram 	de 

29°C a 32°C e a das mínimas de 18°C a 23°C. Os valores diários 

não excederam de 10 e 15%, respectivamente as médias das máxi-

mas e mínimas registradas. As mínimas absolutas, ocorreram nos 

meses de julho e agosto e as máximas em dezembro e janeiro. 

A disponibilidade de energia, expressa em horas de 

brilho de sol, apresentou sazonalidade nos anos de 	observa- 

ções, constatando-se um período com pequena insolação 	diária 

durante os meses da estação chuvosa e um aumento marcante 	da 

mesma na estação seca. Os valores observados variaram de 4 	a 

10 horas de sol/dia. Nos 3 anos de estudo, ficou comprovada uma 

relação inversa entre as curvas de precipitação pluvial e in-

solação. 
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DISCUSSÃO E CONCLUSOES 

Os resultados evidenciaram que o cajueiro 	apre- 

senta oscilações periódicas acentuadas em diferentes fases de 

seu crescimento e desenvolvimento as quais parecem ser contro-

ladas, em larga escala, por fatores climãticos. Fatores gené-

ticos estão também aparentemente envolvidos na determinação do 

modelo fenológico da espécie. A comparação entre 	cajueiros 

dos tipos "comum" e "precoce" (Figuras 2, 4 e 6) revela, neste 

último, a tendência de antecipação no inicio dos processos de 

queda de folhas, fluxo foliar, e floração sugerindo uma maior 

sensibilidade deste tipo aos estímulos externos. 

0 confronto dos dados meteorológicos (Figura 	7) 

com as fenofases (Figuras 1, 3 e 5) indica que a periodicidade 

destas, guarda certa relação com a distribuição das chuvas 	e 

variação da insolação durante o ano. As pequenas variações de 

temperaturas registradas não parecem influenciar as fases ob-

servadas. 

Apesar da elevada variabilidade dos dados obtidos 

o estudo permitiu a definição de certas tendências no compor-

tamento da espécie. 

A planta apresenta uma fase de aparente 	repouso 

vegetativo de janeiro a abril, que coincide com o período 	de 

maior concentração de chuvas. A queda de folhas ocorre durante 

todo o ano mas aumenta acentuadamente a partir de maio, 	logo 

após as chuvas mais intensas, atingindo um pico entre junho e 

agosto. 0 crescimento vegetativo, consistindo da expansão 	de 

internódios com formação simultãnea de folhas, ocorre em flu-

xos bem definidos. Um fluxo de grande intensidade e normalmente 
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observado a partir de junho, também logo em seguida ao período 

de maiores precipitações, quando a disponibilidade d'agua 	no 

solo é ainda presumivelmente favorgvel ao crescimento. A dimi- 

nuição brusca da pluviosidade e a crescente insolação que 	a 

acompanha se apresentam como provãveis fatores que 	estimulam, 

de algum modo,a brotação das gemas. 0 pico deste fluxo 	fre- 

quentemente corresponde com o periodo de maior 	concentração 

de queda de folhas (Figurasl e 3). Outro fluxo, pouco 	expres- 

sivo, que por sua vez, também coincide com pequeno aumento de 

queda de folhas, ocorre frequentemente em novembro, apõs chu-

vas esparsas, comuns naquele período do ano. As evidentes di-

ferenças entre os anos de estudo com relação ãs curvas de que- 

da de folhas e crescimento vegetativo possivelmente 	refletem 

as variações acentuadas ocorridas na distribuição e intensida-

de das precipitações. 

0 modelo de crescimento vegetativo sugerido para o 

cajueiro e muito semelhante ao proposto por (DASARATHI, 1958 e 

NAMBIAR, 1975), na índia. Eles também indicaram que as 	gemas 

permanecem em repouso durante a estação chuvosa e 	sugeriram 

que o aumento da insolação e queda gradativa da umidade rela-

tiva do ar, apõs este período, constituem fatores determinan- 

tes da reativação do crescimento. 0 cajueiro parece 	compor- 

tar-se como a maioria das espécies arbõreas dos climas tropi- 

cais úmidos,iniciando o crescimento na estação seca. 	HOPKINS 

(1970), sugeriu que os baixos nTveis de iluminação e/ou foto-

perTodos reduzidos poderiam contribuir para o repouso vegeta-

tivo das plantas durante a estação chuvosa, aparentemente fa- 

vorãvel ao crescimento. ALVIM (1965), por sua vez, jã 	havia 

sugerido que a brotação das gemas de diversas espécies tropi-

cais era primariamente induzida por nTveis crescentes de ilu-

minação que poderiam agir como os fotoperTodos longos, promo-

vendo o crescimento. 

A elevada consistência do sincronismo dos 	fluxos 

foliares com os perTodos de maior queda de folhas sugere que este 
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último fenómeno aumenta sempre com o reinicio do 	crescimento 

ou brotação das gemas. A intensa competição por alimentos im-

posta pelo novo crescimento pode, concebivelmente, constituir 

o fator determinante do aumento da abscisão foliar 	naqueles 

perTodos. ADDICOTT & LYON (1973) e ALVIM & ALVIM (1978), fazem 

referencia a este hãbito de abscisão foliar que caracteriza-se 

por ocorrer no inicio da estação de crescimento, frequentemen- 

te em seguida ao perTodo chuvoso. ADDICOTT & LYON (1973), 	in- 

dicam que a ocorrência de mudanças nos gradientes 	hormonais, 

provocadas pelos novos drenos formados com o desencadeamentodo 

crescimento das gemas, constituem fatores intermediãrios 	de- 

terminantes da abscisão foliar. 

A floração ocorre sempre durante a estação seca na 

qual predominam pouca nebulosidade e alta insolação. As baixas 

precipitações observadas no perTodo outubro-dezembro, que fo-

ram associadas com um fluxo foliar pouco expressivo, não pare-

ceram exercer influência perceptTvel na floração. A distribui-

ção da floração no cajueiro é visivelmente dependente do mode- 

lo de crescimento vegetativo. 0 processo que inicia-se com 	a 

brotação da gema continua com a emissão de folhas e 	concomi- 

tante alongamento dos intern6dios e logo em seguida, com 	a 

produção da inflorescencia na parte terminal do broto 	recem- 

formado. De acordo com o exposto, a floração é precedida 	do 

fluxo vegetativo. 0 confronto das curvas de fluxo foliar 	e 

floração mostra no entanto, que estas se superpõem em 	grande 

parte, e que os picos das 2 fenofases são coincidentes ou mui-

to pr6ximos, (Figuras 3 e 5). Esse aparente conflito pode ser 

explicado pela visTvel variabilidade com relação ao tempo 	em 

que as gemas iniciam o crescimento,oque determina a ocorrência 

simultânea das diferentes fenofases estudadas em uma mesma ãr-

vore. 

A ocorrência da floração imediatamente ap6s o flu-

xo de cresci mento  vegetativo 6 frequente em  espécies arboreas 
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tropicais (KOZLOWSKI, 1971 e HUXLEY & VAN ECK, 1974). 	ALVIM 

(1971), sugere que o estimulo para a floração, provavelmente um 

hormônio, se origina nas folhas recem-formadas. HUXLEY & 	VAN 

ECK (1974), por sua vez, indicam que o fluxo de 	crescimento 

vegetativo que precede a floração, equipa a planta de 	folhas 

novas de alta eficiência fotossintêtica, para atender a neces-

sidade de alimentos da atividade reprodutiva. 



RESUMO 

0 estudo foi desenvolvido em Pacajus., Ceara-, Bra-

sil com o objetivo de determinar as variações de queda de fo-

lhas, fluxo foliar e floração e estabelecer possíveis associa-

ções destas fenofases com flutuações de elementos climáticos. 

Os dados de fenologia foram obtidos de 	cajueiros 

adultos, dos tipos precoce e comum, no período de 1976/78. As 

observações meteorolõgicas foram coletadas simultaneamente 	e 

confrontadas com as fenofases. 

0 cajueiro apresenta acentuada periodicidade 	que 

parece associada a fatores endõgenos e exagenos. 0 tipo "Pre-

coce" revela uma tendência de antecipação, no inicio das feno-

fases, de aproximadamente 1 mês. A distribuição das chuvas e a 

variação na insolação parecem influenciar o seu comportamento, 

o que não acontece com a temperatura. 

Uma fase de aparente repouso vegetativo 	coincide 

com o período de chuvas. A queda de folhas ocorre durante todo 

o ano, embora se intensifique logo apõs as maiores precipita- 

ções. Um fluxo foliar, de maior intensidade, que 	corresponde 

ao período de aumento de queda de folhas, á observado quando a 

insolação á crescente e presumivelmente adequada a disponibi-

lidade de água no solo. Um outro fluxo, pouco expressivo,ocor-

re no fim da floração, quando acontecem chuvas esparsas e ain-

da á elevada a insolação. 0 sincronismo existente entre a que-

da de folhas e o fluxo foliar, possivelmente reflete a intensa 

competição por nutrientes, resultante da reativação do cresci-

mento, o que determina o aumento da abscisão foliar. 

A floração á precedida do fluxo foliar mais inten- 

so e coincide com a estação seca, quando á baixa a 	nebulosi- 

dade e pouco significativas as precipitações. 
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