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RESUMO 

 

A aplicação de adubos orgânicos na cova de plantio é uma prática recomendada para a maioria 

das culturas perenes, pois, além de promover a melhoria dos atributos do solo, é fonte de 

nutrientes para as plantas. Entretanto, para a cultura do cajueiro, pouco se sabe sobre os efeitos 

da aplicação de adubos orgânicos na cova de plantio no desenvolvimento inicial da planta. Por 

isso, objetivou-se estudar os efeitos das doses de estercos de bovino e de frango durante o 

estabelecimento e desenvolvimento do cajueiro-anão ‘BRS 226’ em condições de campo. O 

experimento foi instalado no Campo Experimental de Pacajus, pertencente à Embrapa 

Agroindústria Tropical, situada no município de Pacajus/Ceará, sendo conduzido por treze 

meses, abrangendo um mês de reação dos insumos no solo da cova e doze meses de cultivo. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2x5x2, sendo duas 

fontes de estercos (de bovino e de frango), cinco doses (0; 5; 10; 15 e 20 L por cova) e duas 

épocas de amostragem de solo (no plantio e 365 dias após o plantio), com quatro repetições. 

Cada unidade experimental era formada por seis plantas de cajueiro-anão. As avaliações 

iniciaram com o monitoramento da temperatura do solo da cova no período de reação dos 

insumos, e continuaram com a caracterização dos atributos químicos do solo da cova de plantio 

até a finalização do experimento. Avaliou-se também o desenvolvimento das plantas de 

cajueiro-anão por meio da determinação da altura das plantas, diâmetro do caule e volume da 

copa. Além disso, coletou-se folhas recém-maduras para a avaliação do estado nutricional dos 

cajueiros. Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste de F e as doses 

comparadas por meio de análise de regressão. Para comparação das fontes de adubo orgânico 

utilizou-se o teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Observou-se que aplicação de doses de 

esterco bovino entre 8,5 e 9,1 L por cova aumentaram o desenvolvimento de plantas de cajueiro-

anão ‘BRS 226’ no campo, enquanto que o esterco de frango não deve ser aplicado na cova de 

plantio do cajueiro ‘BRS 226’. 

 

Palavras-chaves: Adubação orgânica. Anacardium occidentale L.. Caju. Fruticultura. 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The application of organic fertilizers in the planting hole is a recommended practice for most 

pereniza crops, as it promotes the improvement of soil attributes and is a source of plant 

nutrients. However, for the cashew crop, little is known about the effects of the application of 

organic fertilizers in the hole planting pit on the initial development of the plant. Therefore, the 

objective of this study was to study the effects of cattle and broiler manure doses during the 

establishment and development of 'BRS 226' dwarf cashew under field conditions. The 

experiment was carried out in the Pacajus Experimental Field, belonging to Embrapa Tropical 

Agroindustry, located in the city of Pacajus/Ceará, and conducted for thirteen months, covering 

one month of reaction of the inputs in the pit soil and twelve months of cultivation. The 

experimental design was in randomized blocks, in a 2x5x2 factorial arrangement, with two 

sources of manure (cattle and chicken), five doses (0; 5; 10; 15 and 20 L per pit) and two soil 

sampling times (at planting and 365 days after planting), with four repetitions. Each 

experimental unit consisted of six dwarf cashew plants. The evaluations began by monitoring 

the pit soil temperature during the reaction period of the inputs, and continued with the 

characterization of the chemical attributes of the pit soil until the end of the experiment. The 

development of early dwarf cashew plants was also evaluated by determining plant height, stem 

diameter and crown volume. In addition, freshly harvested leaves were collected to evaluate the 

nutritional status of the cashew trees. The obtained data were subjected to analysis of variance 

by the F test and the doses compared by regression analysis. To compare the sources of organic 

fertilizer we used the Tukey test at 5 % probability. It was observed that application of cattle 

manure doses between 8.5 and 9.1 L by planting hole increased the development of 'BRS 226' 

dwarf cashew plants in the field, while chicken manure should not be applied in the planting 

hole of cashew trees 'BRS 226'. 

 

Keywords: Organic fertilization. Anacardium occidentale L .. Cashew. Fruit growing. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A fruticultura tem se tornado uma das atividades mais atraentes do Agronegócio, 

estando presente em todos os estados do Brasil, com grande diversidade de culturas e, continua 

em plena evolução, tanto no que diz respeito à produção de frutas para o consumo in natura, 

como para a industrialização de sucos e néctares. Dentre as frutas, destaca-se o cajueiro 

(Anacardium occidentale L.), que tem elevado potencial de exploração, principalmente na 

região Nordeste do País (TREICHEL et al., 2016). 

Só o mercado de amêndoas, o verdadeiro fruto do cajueiro, movimenta 

aproximadamente 500 milhões de dólares por ano. Além da amêndoa, outros produtos obtidos 

a partir do cajueiro apresentam grande demanda no mercado, tais como o líquido da casca da 

castanha (LCC), do qual se extraem tintas, vernizes, resinas fenólicas e pó de fricção para a 

indústria automobilística; o pedúnculo ou pseudofruto, que é consumido in natura ou 

processado na forma de suco, licores, doces, dentre outros derivados (MENDONÇA & 

MENDONÇA, 2013). 

Porém, o baixo nível de conhecimento dos produtores a respeito da cultura do caju 

no início da exploração comercial tem refletido negativamente na cajucultura do Nordeste 

brasileiro até os dias de hoje. De acordo com os dados da FAOSTAT (2019), o rendimento 

médio de castanha de caju no Brasil no ano de 2017 foi de 273 kg ha-1, inferior à média mundial 

do mesmo ano, de 800 kg ha-1.  

Pois até a década de 80, quase a totalidade dos plantios de cajueiro existentes no 

Nordeste brasileiro eram provenientes do plantio direto de sementes do tipo comum em covas 

de tamanho reduzido e sem fertilidade. Este processo acarretou baixos rendimentos dos 

plantios, elevada heterogeneidade das plantas nos pomares, principalmente com relação às 

características de importância econômica, como a produção e a qualidade da castanha e do 

pedúnculo (CAVALCANTI JÚNIOR, 2013; SERRANO & OLIVEIRA, 2013). 

Embora, nos dias atuais, os cajucultores tenham acesso a genótipos de cajueiro 

superiores àqueles utilizados no início da exploração da cultura no Brasil, os índices de 

produtividade por unidade área ainda continuam baixos. Pois os solos brasileiros, naturalmente 

ácidos e pobres em termos de fertilidade, principalmente sob condições de semiárido, têm 

impedido que as plantas melhoradas tenham sucesso, uma vez que as mesmas apresentam 

maiores exigências e exportação de nutrientes para expressar todo seu potencial genético 

(NATALE et al., 2012). 
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Em contrapartida, estudos revelam que o cajueiro é altamente responsivo a 

adubação, mas, que essas respostas podem ser significativamente afetadas por fatores como a 

idade da planta, o genótipo utilizado, as interações planta-microrganismos, além das 

características físicas e químicas do solo (CRISÓSTOMO et al., 2004; BEZERRA et al., 2008). 

Atualmente, as fontes orgânicas têm se apresentado como alternativa para melhorar 

a fertilidade do solo e, consequentemente, o potencial de produção das culturas por meio das 

mudanças nas características físicas e químicas dos solos, incluindo a biodisponibilidade de 

nutrientes, a estrutura do solo, a capacidade de retenção de água, a troca de cátions, o pH do 

solo e a atividade microbiana (SUGE et al., 2011). 

Mas, para que a adição das fontes orgânicas nos sistemas agrícolas seja eficiente, é 

necessário conhecer a dinâmica de mineralização desses materiais, visando sincronizar a 

disponibilidade de nutrientes no solo com a demanda da cultura, evitando assim, a imobilização 

ou a rápida mineralização durante os períodos de alta ou de baixa demanda nutricional das 

plantas (FIGUEIREDO et al., 2012). 

Os estercos, por exemplo, apresentam composição química variável, sendo em 

função da espécie animal, da raça, da idade, da alimentação, dos índices de aproveitamento dos 

nutrientes da ração pelos animais, dos produtos veterinários utilizados na criação, dentre outros 

fatores (TEDESCO et al., 2008). 

De modo geral, são poucas as informações sobre adubação e nutrição do cajueiro. 

Para o cajueiro-anão ‘BRS 226’, que tem grande potencial de exploração comercial na região 

semiárida (SERRANO et al., 2013), não se encontra na literatura informações sobre o uso de 

estercos em seu cultivo. Assim, faz-se necessária a realização de pesquisas para avaliar a 

utilização de estercos provenientes da criação de animais como fonte de nutrientes para as 

plantas de caju de pomares comerciais. 

 

2 HIPÓTESE 

 

A aplicação de estercos de bovino e de frango na cova de plantio interfere no 

estabelecimento e no desenvolvimento do cajueiro-anão ‘BRS 226’. 

 

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 
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Avaliar a aplicação de estercos de bovino e de frango no estabelecimento e no 

desenvolvimento do cajueiro-anão ‘BRS 226’. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

Avaliar os efeitos dos estercos de bovino e de frango nos atributos de fertilidade do 

solo; 

Avaliar o estado nutricional de plantas de cajueiro-anão submetidas à adubação com 

estercos de bovino e de frango na cova de plantio; 

Determinar para cada fonte de esterco a dose que mais favorece o estabelecimento 

e o desenvolvimento do cajueiro-anão ‘BRS 226’ no campo. 

 

4 REVISÃO DE LITERATURA 

 

4.1 Cultura do caju 

 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma frutífera típica da América Tropical, 

pertencente à família Anacardiaceae e ao gênero Anacardium, podendo ser encontrado disperso 

em uma extensa faixa compreendida entre os paralelos 27° N, no sul da Flórida, e 28º S, na 

África do Sul. Quanto ao seu centro de origem, os autores modernos, que se dedicaram ao seu 

estudo, asseguram que o cajueiro é de origem brasileira (LIMA, 1988; MENDONÇA & 

MENDONÇA, 2013). 

Também parece ser inquestionável que o cultivo do cajueiro tenha iniciado no 

Brasil, pois, quando os primeiros colonizadores chegaram às terras brasileiras, já encontraram 

o cajueiro bastante disseminado nas regiões costeiras do Nordeste, como também, a presença 

de seus produtos na culinária local; no entanto, a exploração só foi reconhecida na literatura por 

volta de 1958 (LIMA, 1988). 

A dispersão do cajueiro pelo mundo, por sua vez, foi atribuída aos colonizadores 

que reconheceram a importância do caju como fonte de alimento e, assim, distribuíram suas 

sementes para regiões do exterior de clima tropical, que, aliado as características adaptativas da 

espécie, permitiram ocupar diversos ecossistemas, assumindo importante papel social e 

econômico em vários outros países do mundo, como Vietnã, Índia, Nigéria, Costa do Marfim, 

Moçambique, Tanzânia, Quênia, República do Benim e Guiné-Bissau (ADEIGBE et al., 2015). 
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No Brasil, os primeiros plantios comerciais ocorreram de forma empiricista, sem o 

uso de tecnologia que assegurasse a qualidade dos frutos e de seus derivados. A utilização de 

mudas seminais na formação de pomares de cajueiro resultaram em grande variabilidade das 

características agronômicas dos pomares, prejudicando a exploração comercial, elevando os 

custos e reduzindo a rentabilidade, o que manteve o Brasil bem atrás de outros países 

tradicionais no agronegócio do caju, como Vietnã, Índia e Moçambique (CAVALCATI 

JÚNIOR, 2013). 

Estudos mais aprofundados sobre o gênero Anacardium tiveram início por volta de 

1956, quando o Governo Federal do Brasil estabeleceu uma coleção de matrizes de cajueiro 

como objeto de investigação agronômica na Fazenda Experimental de Pacajus/Ceará, 

pertencente ao então Ministério da Agricultura. Pode-se considerar que a formação dessa 

coleção foi um marco histórico para o melhoramento genético do cajueiro, uma vez que a 

coleção continha plantas do tipo anão, que contribuíram para a base genética dos programas de 

melhoramento em andamento, bem como daqueles já realizados no País (PAIVA et al., 2003). 

Atualmente, a Embrapa Agroindústria Tropical disponibiliza para os agricultores 

os clones ‘CCP 06’, ‘CCP 76’, lançados em 1983; ‘CCP 09’, ‘CCP 1001’ em 1987; ‘Embrapa 

50’, ‘Embrapa 51’ em 1996; o ‘BRS 189’ lançado em 2000; ‘BRS 226’ em 2002; ‘BRS 253’ 

em 2004; ‘BRS 265’ em 2005; o ‘BRS 274’ e o ‘BRS 275’ lançados em 2007 (BARROS et al., 

2000; PAIVA & BARROS, 2004; OLIVEIRA, 2008). 

Os clones de porte baixo (cajueiro-anão) permitiram colheitas manuais do caju com 

qualidade; o pedúnculo, que até então não era aproveitado, passou a ser comercializado tanto 

para o consumo in natura, como para as indústrias processadoras de sucos (CRISÓSTOMO et 

al., 2002); a castanha, que teve sua produtividade estagnada entre os anos de 1958 e 1995, 

passou a se recuperar, alcançando rendimentos de até 1200 kg ha-1 em cultivo de sequeiro 

(CRISÓSTOMO et al., 1999). 

Recentemente, foi possível identificar áreas anteriormente exploradas com o 

cajueiro-comum, caracterizadas por plantas desuniformes, sendo substituídas pelo cultivo de 

cajueiro-anão, cujos pomares são caracterizados pela uniformidade das plantas, tanto em porte 

como em produção (SERRANO & OLIVEIRA, 2013).  

Atualmente, o ‘CCP 76’ tem sido o clone mais plantado no Brasil, tanto para o 

aproveitamento do pedúnculo para o mercado de mesa, como da castanha para o mercado de 

amêndoas, porém, o ‘CCP 76’ não é tão resistente a escassez hídrica e a resinose como o ‘BRS 

226’, que é recomendado pela a Embrapa para produção comercial de castanha em sistema de 

sequeiro na região Nordeste (SERRANO & OLIVEIRA, 2013; VIDAL NETO et al., 2013). 
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As plantas do ‘CCP 76’ atingem em média 2,7 m de altura e 5 m de envergadura, 

enquanto o pedúnculo tem peso médio de 100 g, e a castanha, em torno de 8 a 9 g, com amêndoa 

de 1,8 g, sendo a relação amêndoa/castanha de 26,9 % (PAIVA et al., 2008; VIDAL NETO et 

al., 2013). O ‘BRS 226’, na fase adulta, apresentam altura média e diâmetro médio de copa de 

1,24 m e 2,20 m, respectivamente, enquanto o peso médio da castanha é de 9,75 g, o da amêndoa 

de 2,7 g, cuja relação amêndoa/castanha é de 27,2 % (PAIVA et al., 2008; VIDAL NETO et 

al., 2013). 

Em estudos realizados por Paiva et al. (2008), verificaram que mesmo em condições 

de baixas precipitações pluviométricas (em torno de 395 mm por ano), o clone ‘BRS 226’ 

alcançou produtividade de 192 kg ha-1 no seu quarto ano de cultivo em região semiárida, 

enquanto que o ‘CCP 76’ nas mesmas condições, obteve 149 kg de castanha por hectare. Outros 

dois fatores positivos comprovados pelos autores foram os baixos percentuais (2,94 %) de 

bandas e amêndoas quebradas no beneficiamento da castanha do ‘BRS 226’, o que agrega ainda 

mais valor ao produto final. 

Historicamente, o cajueiro é considerado resistente e muito bem adaptado às 

condições de seca, sendo muitas vezes o único cultivo ou uma das poucas opções econômicas 

para as pessoas que vivem em regiões semiáridas do mundo (PESSOA et al., 2000). Pode-se 

considerar como regime pluviométrico mais adequado para a exploração racional do cajueiro a 

faixa entre 800 e 1.600 mm anuais, distribuídos de cinco a sete meses, apesar de a planta tolerar 

valores situados tanto abaixo como acima deste intervalo. A temperatura média de 27 ºC é 

considerada ideal para a cultura, podendo suportar os extremos situados abaixo de 22 ºC e acima 

de 33 ºC, sendo esse intervalo o recomendado para a exploração no âmbito comercial 

(BARROS et al., 1993). 

A faixa de umidade relativa do ar mais apropriada para a cultura situa-se entre 70 

% e 80 %. Em regiões de grande concentração de pomares, valores superiores a 80 %, 

notadamente no período de florescimento, são bastante prejudiciais às plantas por favorecerem 

as doenças fúngicas, especialmente a antracnose. Devem ser evitados locais com umidade 

relativa do ar abaixo de 40 %, principalmente no período de florescimento e frutificação, em 

razão das perdas por secamento e queda de flores e frutos jovens. Em locais em que há registro 

de ventos fortes e frequentes, recomenda-se o emprego de quebra-ventos. De modo geral, as 

regiões em que ocorrem ventos frequentes, com velocidade superior a 7 m s-1, não são 

apropriadas para o cultivo racional do cajueiro (BARROS et al., 1993). 

Quanto às exigências em solo, a cultura tem se mostrado rústica, ao ponto de ser 

encontrada em solos de tão baixa fertilidade que se afirma ser o cajueiro, a “cultura rica dos 
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solos pobres”. Naturalmente, em terrenos férteis e com boas características físicas, as plantas 

atingem maior desenvolvimento e alcançam produções maiores (MENDONÇA & 

MENDONÇA, 2013). Segundo Lima et al. (1998), os solos de textura média, profundos, com 

relevo plano a suavemente ondulado, com boa drenagem, bom teor de matéria orgânica e boa 

reserva de nutrientes, são considerados ideais para o cultivo agrícola, dentre eles, a cajucultura. 

Oliveira et al. (2002a) sugerem que o cajueiro seja preferencialmente cultivado em solos com 

textura arenosa ou franco-arenosa e não sujeitos ao encharcamento. 

O sistema radicular do cajueiro constitui-se de uma raiz pivotante, podendo atingir 

até 10 m de profundidade, além de uma malha superficial de raízes ativas numa profundidade 

média de 30 cm. O caule é resinoso, com copa frondosa e folhas simples, de aspecto 

subcoriácea, glabra e curto-pecioladas, medindo de 10 a 20 cm de comprimento por 6 a 12 cm 

de largura. Dependendo do genótipo e das condições edafoclimáticas, a copa no tipo comum 

pode atingir altura média de 10 a 15 m e envergadura entre 12 e 16 m. No caso do cajueiro-

anão, a altura média não ultrapassa 6 m e a envergadura varia de 6 a 8 m (SILVA, 2009). As 

flores são do tipo panícula, contendo flores masculinas e hermafroditas em proporções variadas, 

sendo emitidas na periferia da copa e fecundadas de forma alogâmica (MENDONÇA & 

MENDONÇA, 2013).  

O fruto do cajueiro é um aquênio reniforme, constituído de epicarpo, mesocarpo, 

endocarpo e amêndoa. Seu peso oscila entre 3 g e 12 g, sendo o limite superior um dos principais 

objetivos do melhoramento genético. O epicarpo é liso, coriáceo e acinzentado; o mesocarpo é 

espesso, alveolado, cheio de um líquido conhecido como líquido da casca de castanha (LCC); 

a amêndoa, que é a parte comestível da castanha, apresenta formato de rim, composto de dois 

cotilédones. O pedúnculo floral sofre hipertrofia, tornando-se carnoso e suculento, com grande 

variação de tamanho, peso, forma e cor. É normalmente conhecido como caju, mesmo que essa 

denominação seja dada também para o conjunto, castanha e pedúnculo (SILVA, 2009). 

 

4.2 Importância socioeconômica 

 

A cajucultura é uma das principais fontes de emprego e renda do Nordeste 

brasileiro, especialmente nos estados do Ceará, Rio Grande do Norte e Piauí, onde se 

concentram mais de 90 % das áreas produtoras do Brasil. São aproximadamente 250 mil 

empregos gerados em toda a cadeia produtiva do cajueiro, seja de forma direta ou indireta, 

ganhando importância no período da safra, que coincide com a entressafra das culturas anuais 

de subsistência (SERRANO & PESSOA, 2016). 
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Os pomares, em sua grande maioria (cerca de 95 %) estão localizados em pequenas 

e médias propriedades (<100 ha), explorados por produtores isolados ou em pequenas 

associações, comunidades ou assentamentos rurais. O restante é representado por grandes 

plantações (>100 ha), as mesmas das décadas de 1960 e 1980, com cajueiros-comuns, oriundos 

de mudas seminais, com altas taxas de heterogeneidade entre as plantas e de falhas nos estandes, 

fato que, aliado à idade elevada dos pomares, resulta quase sempre em baixa ou nenhuma 

produtividade (SERRANO & PESSOA, 2016). 

No ano de 2017, a cultura ocupou no Brasil a área de 488 mil hectares, com 

rendimento médio de castanha de 273 kg ha-1, resultando na produção total de 133 toneladas 

(IBGE, 2018), mesmo os produtores tendo disponível genótipos com produtividade de 1200 kg 

ha-1, como o ‘BRS 226’. Outros produtos e/ou derivados também são obtidos a partir do 

cajueiro, “não sendo por acaso, que essa frutífera é considerada uma planta multiuso”, cujo 

pedúnculo pode ser consumido in natura ou processado na forma de suco, cajuína, doces, 

licores, entre outros; a madeira proveniente da poda, por exemplo, tem sido utilizada como 

opção viável na produção de lenha e carvão (FIGUEIRÊDO et al., 2015). Entretanto, o mercado 

de produtos derivados do pendúnculo, até mesmo os restolhos de poda, ficam basicamente 

restritos ao plano interno, mais específicamente regional (PESSOA & LEITE, 2013). 

A castanha (o verdadeiro fruto) do cajueiro, da qual se extrai a amêndoa para o 

consumo humano nas mais variadas formas, apresenta grande apelo comercial no mercado 

nacional e internacional. Isso ocorrre, também, com o líquido da casca da castanha (LCC), que 

tem aplicações nobres na indústria química como, por exemplo, na fabricação de tintas, 

lubrificantes e cosméticos, o que agrega valor econômico à cadeia produtiva do caju 

(FIGUEIRÊDO JUNIOR, 2006). 

A amêndoa da castanha de caju tem sido bastante apreciada em várias partes do 

mundo, como aperitivo associado ao consumo de bebida alcoólicas ou como lanche, mas, 

também, pode ser utilizada pelas indústrias como ingrediente na fabricação de outros produtos 

alimentícios como doces, sorvetes, tortas e bombons de chocolates, dentre outras aplicações 

(CÂMARA, 2010). 

Em 2016, as exportações mundiais de amêndoas de castanha de caju foram da 

ordem de 509 mil toneladas. O Brasil, mais especificamente à região Nordeste, que é 

responsável por 99,7 % das exportações brasileiras de castanha de caju, respondeu por 3,1 % 

das exportações mundiais de amêndoas de caju, o equivalente a 15.588 toneladas (BRAINER 

& VIDAL, 2018). Os países de alta renda per capita são os principais compradores de 

amêndoas de caju produzidas no Nordeste brasileiro. Só os Estados Unidos, no ano de 2016, 
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importaram 46 % da amêndoa de castanha de caju brasileira, seguido do Canadá (8 %), México 

(8 %), União Europeia (20 %), outros países (18 %), o que rendeu ao setor, 129.588 mil dólares 

(BRAINER & VIDAL, 2018). 

No entanto, verifica-se que a situação da cajucultura no Brasil ainda se encontra 

defasada, ao ser comparada a outros países que têm tradição na produção de castanha de caju. 

A Índia e o Vietnã, por exemplo, lideram o mercado mundial, respondendo por 70,5 % das 

exportações de castanha beneficiada; em seguida surge o Brasil, mas com rendimento médio 

por unidade de área bem inferior à média mundial que é de 800 kg ha-1 (FAO, 2019). Enquanto 

o Vietnã e a Índia apresentam produtividades de 2.705 kg ha-1 e 800 kg ha-1, respectivamente, 

o Brasil produz apenas 273 kg ha-1 (ADEJOBI et al., 2011; FREI, 2013; WIDIATMAKA et al., 

2014; IBGE, 2018). 

A substituição de áreas de cajueiro antigo/comum por genótipos do tipo anão tem 

sido importante para a revitalização da cajucultura do Nordeste brasileiro; no entanto, vale 

salientar que só o plantio do cajueiro-anão não assegura a melhoria nos rendimentos de castanha 

por unidade de área, pois, grande parte dos produtores não possuem recursos para adotar o 

pacote tecnológico (adubação, irrigação) exigido pelas variedades melhoradas (BRAINER & 

VIDAL, 2018). 

 

4.3 Adubação orgânica 

 

Os sistemas agrícolas são facilmente influenciados pelas atividades humanas, 

inclusive por meio do uso de fertilizantes para o fornecimento de nutrientes às plantas, o que 

garante crescimento e desenvolvimento, bem como maiores rendimentos (ROUSSOS et al., 

2017). Entretanto, o cultivo intensivo e contínuo dessas áreas, associado às práticas de uso de 

fertilizantes químicos sem o manejo adequado de conservação do solo, têm provocado grandes 

perdas, principalmente em termos de fertilidade, o que reduz o desenvolvimento das plantas, 

bem como as produções (HERNÁNDEZ et al., 2014). 

De acordo com Manjunath et al. (2018), o uso intensivo dos fertilizantes químicos 

em relação aos fertilizantes orgânicos tem causado a redução do carbono orgânico do solo, 

como também, afetado a comunidade microbiana, que é um dos aspectos fundamentais na 

formação de novas estruturas, na remoção de toxinas e na ciclagem biogeoquímica dos 

nutrientes. Ainda nesse mesmo sentido, tem sido evidenciado na literatura que os solos com 

baixo teor de matéria orgânica possuem baixo aproveitamento dos nutrientes aplicados nos 

sistemas de cultivo convencional (TROEH, THOMPSON, 2007).  
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Segundo Roberts (2008), tem sido crescentes os questionamentos por parte dos 

ambientalistas e dos produtores em relação à eficiência de uso dos fertilizantes minerais, 

considerando os riscos ambientais e o baixo aproveitamento por parte das plantas, que em sua 

grande maioria varia em torno de 50 % -70 % para N, 20 % -30 % para P e 60 % -70 % para K 

(ABDALLA et al., 2008). 

Por outro lado, Ronquim (2010) afirma que a matéria orgânica contém praticamente 

todos os macro e micronutrientes, além de outros atributos que conferem melhor estrutura ao 

solo, tais como, redução da densidade aparente, aumento da porosidade, melhoria da capacidade 

de troca de cátions e do poder tampão do solo. Essas informações são corroboradas por 

Brockmann et al. (2018) ao afirmarem que os resíduos orgânicos eram o único meio de 

adicionar nutrientes ao solo antes do surgimento dos fertilizantes minerais e, por isso, os 

estercos são usados universalmente na agricultura para aumentar a fertilidade do solo e a 

produção agrícola. 

Segundo Tejada et al. (2009), a prática de adição de estercos ao solo é bastante 

comum em regiões semiáridas para a restauração de solos degradados, manutenção da matéria 

orgânica do solo, fornecimento de nutrientes para as plantas e melhoria da atividade microbiana 

do solo. Bernal et al. (1998) advertem que para os solos agrícolas, os resíduos orgânicos devem 

ser adicionados antes do plantio para permitir que os microrganismos degradem a matéria 

orgânica lábil, reduzam a fitotoxidade, liberem os nutrientes vegetais e estabilizem a atividade 

microbiana do solo. 

Já Butler et al. (2001) argumentaram que a atuação frequente dos microrganismos 

sob regimes de temperatura, implicam na redução do volume da matéria orgânica, na destruição 

de sementes de ervas daninhas e de microrganismos patogênicos. Senesi (1989) afirmou que os 

fertilizantes orgânicos aplicados ao solo são geralmente precedidos de tratamento, caracterizado 

como fermentação microbiológica ou cura, que degrada parcialmente a matéria orgânica lábil 

em dióxido de carbono, vapor de água, amônia, nutrientes e material orgânico estável contendo 

substâncias húmicas. 

De acordo com Bernal et al. (2009), são vários os fatores que controlam a 

mineralização e a humificação da matéria orgânica do solo, podendo-se citar como a relação 

C/N, pH, tamanho das partículas, porosidade, umidade e temperatura. Kiehl (1985) afirma que 

o teor original de nitrogênio na matéria define, em grande parte, o tempo de decomposição e 

mineralização da matéria orgânica, seja em sistemas de compostagem ou incorporada ao solo. 

Considera-se que a relação C/N de 25:1 a 30:1 seja adequada para a decomposição 

e a mineralização das fontes orgânicas; estima-se que os microrganismos consomem 30 partes 
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de C para 1 de N. Porém, quando essa relação está muito estreita, o nitrogênio inorgânico é 

produzido em excesso, podendo ser perdido por lixiviação ou volatização. Por outro lado, com 

relação C/N alta, o processo de mineralização da materia orgânica fica lento e, se esse material 

estiver incorporado ao solo, os microrganismos podem recorrer ao nitrogênio mineral do solo, 

fenômeno denominado ‘imobilização de nitrogênio’, causando prejuízos às culturas (BERNAL 

et al., 2009). 

Embora os efeitos benéficos da matéria orgânica sejam dependentes da taxa de 

decomposição, que é controlada por uma série de fatores, a mesma se caracteriza pela liberação 

gradativa dos nutrientes, que é importante para reduzir os processos de lixiviação, fixação e 

volatilização dos elementos essenciais às plantas. Mas, para isso, é importante que o volume de 

esterco ou qualquer outra fonte orgânica aplicada na área de cultivo seja determinada com base 

na necessidade da cultura (Azeez et al., 2010). 

Portanto, os estercos bem curtidos e em quantidades adequadas podem suprir as 

necessidades nutricionais das plantas, tornando-se prática útil, ecônomica e sustentável, tendo 

em vista a necessidade de se dar destino apropriado aos resíduos provenientes da pecuária, 

evitando assim, impactos negativos ao ambiente (ZECH et al., 1997; LARNEY et al., 2007).  

Em estudos realizados com estercos associados aos fertilizantes minerais para a 

produção de mudas de mamoeiro, verificou-se que os estercos de bovinos são capazes de 

fornecer os nutrientes necessários ao desenvolvimento adequado de mudas dessa frutífera até 

seu transplante no campo, sem a adição de adubo mineral (CANESIN & CORRÊA, 2006). 

Segundo Kiehl (1985), cada tonelada de esterco de bovinos contém 3,2 kg de N; 

2,0 kg de P2O5 e 1,5 kg de K2O, enquanto o esterco de aves apresenta-se mais rico, contendo 

23,46 kg de N; 50,0 kg de P2O5 e 14,5 kg de K2O, porém, seus custos são mais elevados, 

restringindo seu uso a poucas culturas.  

Para o cajueiro-anão, adubação orgânica é altamente recomendável, principalmente 

em solos arenosos e com baixa capacidade de retenção de água (XAVIER et al., 2012). De 

acordo com Crisóstomo et al. (2003), a cova deverá ser preenchida com uma mistura de terra 

superficial, 20 L de esterco bovino curtido ou 3 a 4 L de esterco de aves, 500 g de superfosfato 

simples e 100 g de FTE BR-12, um mês antes do transplante.  

Em trabalho de pesquisa realizado com esterco de bovino (EB), cama de frango 

(CF) e a mistura da CF mais o EB, observou-se que a disponibilidade dos nutrientes para as 

plantas se diferenciou entre as fontes. Para a cama de frango e o composto misto, a 

mineralização ocorreu mais rápida nos primeiros trinta dias, seguida de uma fase mais lenta nos 
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períodos seguintes, enquanto que para o esterco bovino (EB) a disponibilidade dos nutrientes 

foi mais lenta, porém, se destacando pelo seu grau de estabilização (SILVA et al., 2014). 

Embora o esterco de frango apresente maiores teores de matéria orgânica, 

nitrogênio, fósforo, carbono e micronutrientes, os solos que o recebem tendem a diminuir 

significativamente os valores de pH do solo que, segundo Azeez et al. (2010), é um reflexo do 

teor relativamente alto de amônio que, ao se dissociar em solução, libera H+. Ainda de acordo 

com os autores, o esterco de frango apresenta quantidades de sais (Na e Cl) dissolvidos 

significativamente altos, que pode ser prejudicial para algumas culturas (Ex.: cajueiro, 

goiabeira, figueira e etc.) enquanto os valores observados em esterco de bovino são 

relativamente baixos, se comparado ao esterco de frango.  

Estudando os efeitos do esterco de bovino na fertilidade do solo e no estado 

nutricional de figueiras (Ficus carica), Leonel & Damatto Junior (2008) inferiram que a 

adubação orgânica adicionada na forma de esterco bovino curtido foi suficiente para suprir as 

exigências nutricionais das plantas, uma vez que os teores foliares de nutrientes se encontravam 

dentro da faixa considerada adequada para a cultura, indicando resultados positivos com relação 

à produção de frutos, cuja produtividade média foi de 6,3 t ha-1. 

Moreira et al. (2012) observaram incrementos na produção (kg planta-1) e na 

produtividade (kg ha-1) em plantas de pitaia (Hylocereus spp.) com três anos de idade, quando 

as mesmas foram fertilizadas trimestralmente com esterco bovino + cama de frango, obtendo-

se a média de 2,64 kg planta-1 e 2.933,33 kg ha-1. Em outros trabalhos de pesquisa com adubação 

orgânica, também foram constatados resultados positivos para a produção de frutos de maracujá 

(Passiflora edulis), quando se aumentou a dose de esterco bovino até disponibilizar o máximo 

de 80 g planta-1 de N (DAMATTO JUNIOR et al., 2005). Por outro lado, Tecchio et al. (2005) 

observaram boa distribuição de raízes das plantas de maracujazeiro-doce a partir da dose de 5,0 

kg por planta de esterco de bovino, além de maior porcentagem de raízes na dose de 7,5 kg por 

planta de esterco bovino curtido. 

 

5 MATERIAL E MÉTODOS  

 

A pesquisa foi conduzida de fevereiro de 2018 a março de 2019 no Campo 

Experimental de Pacajus, pertencente a Embrapa Agroindústria Tropical, situado na zona rural 

do município de Pacajus, Ceará, com as coordenadas 4°11’45’’de latitude Sul e 38°29’51’’ de 

longitude Oeste (Figura 1). 
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Figura 1 - Localização da área do experimento 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

 

Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo Aw, caracterizado 

como tropical chuvoso, com chuvas predominantes no outono. Os valores médios anuais de 

precipitações pluviométricas, temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e 

evaporação total em tanque classe ‘A’ são, respectivamente, 930,8 mm; 26,6 ºC; 67%; 1,3 m s-

1 e 2.562,4 mm (AGUIAR et al., 2002). Conforme os dados de precipitação obtidos por meio 

de estação meteorológica localizada no Campo Experimental de Pacajus, no período de 

condução do experimento o acumulado de chuvas foi de 1.347,6 mm (Figura 2). 

 

 

O solo da área experimental foi classificado por Lima et al. (2002) como Argissolo 

Vermelho-Amarelo, com baixo teor de matéria orgânica, profundo, horizonte B textural (Bt) 

não hidromórfico, com cores amarelas e estruturas bem definidas.  

Figura 2 - Precipitação pluviométrica ocorrida no Campo Experimental de Pacajus entre o 

mês de fevereiro de 2018 a março de 2019 

 

Fonte: dados da pesquisa. 
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Antes da instalação do experimento, amostras de solos da camada de 0 a 20 cm e 

de 20 a 40 cm de profundidade foram coletadas e encaminhadas para o Laboratório de Solos da 

Embrapa Agroindústria Tropical para a caracterização química conforme procedimentos 

descritos em Silva et al. (1998) (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Caracterização química do Argissolo Vermelho-Amarelo da área experimental 
Prof. P M.O. pH K+ Ca2+ Mg2+ H+Al Al3+ 

cm mg dm-3 g dm-3 - ....................... mmolc dm-3 ....................... 

0-20 5,1 4,7 6,0 1,4 13 7 16 0 

20-40 3,0 4,7 5,4 1,1 4 1 16 2 

Prof. SB CTC V m Zn Cu Fe Mn 

cm .... mmolc dm-3 .... .......... % .......... ................... mg dm-3 .................... 

0-20 21 37 56 0 1,9 0,2 2,0 12,9 

20-40 6 22 28 19 0,9 0,2 4,5 3,8 

Fonte: dados da pesquisa. 

P, K, Na, Zn, Cu, Fe e Mn: Mehlich1; M.O: Walkley – Black; pH: em água; Ca, Mg e Al: KCl, 1 mol L-1; H + Al: 

Ca (CH3COO)2 H2O, 0,5 mol L-1; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por bases; 

m: saturação por alumínio. 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 

2x5x2, sendo duas fontes de esterco (de bovino e de frango), cinco doses (0; 5; 10; 15 e 20 L 

por cova) e duas épocas de amostragem de solo (no plantio e 365 dias após o plantio), com 

quatro repetições. Cada unidade experimental era formada por seis plantas de cajueiro-anão. Os 

estercos de bovino e de frango eram provenientes de confinamento de bovinos e de frangos, 

respectivamente. Amostras dos estercos foram coletadas e submetidas à caracterização química, 

conforme procedimentos descritos em Brasil (2007) e Carmo et al. (2000) (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Caracterização química dos estercos de bovino (EB) e de frango (EF)  
Fontes N P K Ca Mg S Na 

 ...................................................... g kg-1 ..................................................... 

EB 11,0 2,9 9,7 7,9 4,1 1,4 1,8 

EF 26,1 24,9 29,9 41,6 14,4 7,3 7,7 

Fontes    Cu Fe Zn Mn 

    ......................... mg kg-1 ......................... 

EB    17 3.075 78 246 

EF    89 41 51 61 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango 

P, K, Ca, Mg, S, Na, Cu, Fe, Zn e Mn: digestão sulfúrica e nítrica-perclórica. 

N: oxidação seca (Combustão em analisador elementar, Modelo VELP NDA 701). 

 

Em janeiro de 2018 realizou-se o preparo da área do experimento, que consistiu em 

uma aração e uma gradagem (Figura 3). Em seguida, as covas foram marcadas no espaçamento 

de 8 m nas entre linhas e de 6 m entre as plantas de cajueiro-anão, sendo elas abertas por um 
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perfurador de solo acoplado a um trator. As covas apresentavam formato circular, com 

aproximadamente 45 cm de diâmetro e 55 cm de profundidade.  

Com base nas recomendações da literatura para a cultura do cajueiro, os tratamentos 

foram aplicados juntamente com o fósforo (300 g por cova de superfosfato simples), calcário 

dolomítico (50 g por cova) e a fonte de micronutrientes (50 g por cova de FTE BR-12) no solo 

retirado da cova de plantio para serem homogeneizados. Em seguida, a mistura foi devolvida à 

cova de plantio e aplicada água para início da reação dos insumos. 

  

Figura 3 - Preparo da área do experimento 

 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor. 
 

O monitoramento da temperatura do solo nas covas de plantio iniciou-se logo após 

a aplicação dos tratamentos. Essas avaliações se deram a cada sete dias, entre nove e dez horas 

da manhã, utilizando-se termômetros digitais do tipo espeto, configurado em grau Celsius, 

sendo inserido no solo a 10 cm de profundidade nas três covas centrais de cada parcela (Figura 

4a). As avaliações foram feitas até a constatação da estabilização da temperatura das covas, que 

ocorreu com 42 dias após a mistura dos estercos como solo. 
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Figura 4 - Monitoramento da temperatura do solo (4a) e amostragem de solo (4b) 

 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor. 

 

Trinta dias após a aplicação dos estercos nas covas foi feito o plantio das mudas de 

cajueiro-anão (Figura 5). As mudas enxertadas (150 dias após a germinação) de cajueiro-anão 

foram obtidas do viveiro de produção de mudas do Campo Experimental de Pacajus, onde 

foram produzidas utilizando-se o ‘CCP 06’ como porta-enxerto e o ‘BRS 226’ como copa.  

 

Figura 5 - Mudas enxertadas de cajueiro-anão ‘BRS 226’ no viveiro e plantio das mudas em 

campo 

 

 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor. 
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Para facilitar o pegamento das mudas no campo, realizou-se o plantio das mudas no 

início de março, que é justamente o mês de maior incidência de chuvas durante o ano. Atentou-

se, ainda, para realizar o plantio das mudas de cajueiro de uma vez só, no centro da cova, e seu 

tutoramento para evitar o tombamento das plantas. 

Na data do plantio das mudas no campo, amostras de solos das covas na camada de 

0 a 20 cm de profundidade foram coletadas com o auxílio de uma sonda amostradora (Figura 

4b). Em cada parcela foram coletadas 10 amostras simples para a formação de uma amostra 

composta. As amostras compostas de solo foram divididas em duas porções: uma foi congelada 

e armazenada em freezer e outra foi seca, destorroada, homogeneizada e passada em peneira de 

2 mm de abertura de malha para análise química do solo. Nova amostragem de solo foi feita 

aos 30 e 365 dias após o plantio das mudas no campo, sendo que na amostragem de 365 dias 

não foi separado a amostra para ser congelada em freezer. 

A partir do plantio das mudas em campo iniciou-se a contagem e o replantio das 

plantas mortas, de modo a garantir o estande de plantas por parcela. A contabilização e 

substituição das plantas mortas foram feitas até seis meses após o plantio das mudas. Para as 

avaliações biométricas, foi considerado as plantas mais homogêneas de cada parcela. 

Após o período chuvoso, instalou-se o sistema de irrigação por microaspersão para 

manter as plantas vivas no campo. O sistema era acionado pelo menos três vezes na semana 

durante 60 minutos no período da manhã, ou seja, irrigava-se em dias intercalados, assim, 

disponibilizando para as plantas, em média, 18 litros de água por planta por dia irrigado (Figura 

6).  

 

Figura 6 - Instalação do sistema de irrigação por microaspersão 

 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor. 
 

A adubação de cobertura com nitrogênio e potássio foi realizada de acordo com as 

recomendações de Crisóstomo et al. (2003), sendo dividida em duas vezes: a primeira aos 60 
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dias após o plantio e, a segunda, 40 dias depois da primeira adubação. A fonte utilizada foi ureia 

e cloreto de potássio. 

Durante a condução do experimento foram feitas capinas, poda dos brotos 

indesejáveis e inspeções semanais para verificar o ataque de pragas e doenças. Pelo menos duas 

pulverizações com inseticidas foram realizadas para controlar o ataque de cochonilha, 

principalmente nos meses de novembro e dezembro. A calda consistiu na mistura de dois 

produtos, o Decis® (2 mL L-1) e Assist® (4 mL L-1).  

Trezentos e sessenta e cinco dias após o plantio do cajueiro-anão em campo foram 

feitas as seguintes avaliações: altura de planta, diâmetro do caule, volume da copa, estado 

nutricional da planta e fertilidade do solo. Para determinar a altura das plantas utilizou-se uma 

trena milimétrica, medindo-se do colo ao ápice da planta. Para o diâmetro do caule empregou-

se um paquímetro digital, medindo-se a cinco centímetros do colo da planta. O volume de copa 

foi calculado com base no raio médio, obtido por meio da medição do raio da copa no sentido 

da linha e da entrelinha, empregando-se uma trena milimétrica e utilizando a equação:  

V (m3) = 2/3 π R2 H, em que,                                                                                                     (1)  

R = raio, em metros, e  

H = altura, em metros. 

Para a avaliação do estado nutricional do cajueiro-anão foram coletadas as folhas 

maduras 5 e 6, nas posições N, S, L e O de cada planta, tomando-se o cuidado para evitar a 

coleta de folhas danificadas por pragas e doenças (MARTINS, 2019). No mesmo dia da coleta, 

as amostras de folhas foram encaminhadas ao Laboratório de Solos da Embrapa Agroindústria 

Tropical, e submetidas ao processo de lavagem com detergente neutro, água de torneira, ácido 

clorídrico a 3% (v:v) e água deionizada por duas vezes. Na sequência, as amostras foram 

acondicionadas em sacos de papel devidamente identificado e levadas para estufa de circulação 

forçada de ar a 65 °C, permanecendo até atingirem massa constante. Depois de secas, as 

amostras foram moídas e submetidas à digestão nítrica-perclórica para a determinação de P, K, 

Ca, Mg, S, Na, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme procedimentos descritos em Carmo et al. (2000). O 

teor de N nas folhas de cajueiro-anão foi determinado por meio de analisador elementar.  

A avaliação da fertilidade do solo foi feita por meio de análises químicas nas 

amostras coletadas no momento do plantio e 365 dias após o plantio. As amostras de solo 

congeladas foram utilizadas para a determinação do N-inorgânico (N-NH4
+ e N-NO3

-), 

conforme procedimentos descritos em Cantarella e Trivelin (2001), enquanto que as amostras 

secas foram utilizadas para a análise química de rotina e de condutividade elétrica, conforme 
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procedimentos descritos em Silva et al. (1998) e Teixeira et al. (2017), respectivamente (Figura 

7)  

 

Figura 7 - Análises em laboratório 

 
Fonte: Elaborada pelo próprio autor. 

 

A análise estatística foi realizada com o auxílio do software estatístico SISVAR® 

(FERREIRA, 2000), sendo os dados submetidos a análise de variância pelo teste de F e, quando 

houve significância para as doses, realizou-se a análise de regressão. Para as fontes de adubo 

orgânico utilizou-se a comparação de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com exceção para H+Al e V %, as fontes e doses de estercos promoveram 

alterações nos atributos de fertilidade do solo (Tabelas 3 e 4). A utilização do esterco de frango 

aumentou as concentrações de Ca2+, Mg2+ e Zn2+ no solo, em relação ao esterco de bovino. Já 

o aumento das doses dos estercos promoveu incremento na M.O., pH e concentrações de Ca2+ 

e Mg2+ do solo. Interações entre fontes e doses foram observadas para as demais variáveis de 

estudo. 
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Tabela 3 - Valores médios dos atributos químicos do solo em função de fontes, doses e épocas 

de amostragem do solo 
Fatores Trat. P M.O. pH K+ Ca2+ Mg2+ Na+ H+Al 

Fontes (F) 

 mg dm-3 g dm-3 - ......................... mmolc dm-3 ........................... 

EB 108 B 8,4 A 6,3 A 1,8 B 22 B 11 B 0,5 B 12 A 

EF 306 A 8,2 A 6,4 A 3,0 A 26 A 13 A 1,3 A 12 A 

Doses (D) 

(L por cova) 

0 71 5,9 6,0 1,0 18 8 0,4 14 

5 145 6,9 6,3 1,4 22 10 0,5 11 

10 217 8,9 6,4 1,9 24 12 0,8 11 

15 269 9,0 6,4 2,9 27 13 1,2 12 

20 331 10,5 6,6 4,7 31 17 1,7 12 

FV GL .........................................................QM....................................................... 

Fontes (F) 1 1175031,2** 3,2ns 0,4ns 41,9** 381,6* 67,8** 19,9** 31,0ns 

Bloco 3 15395,4ns 2,9ns 0,3ns 4,5ns 251,7ns 12,0ns 0,5ns 35,1ns 

Resíduo (a) 3 11411,5 5,7 0,2 0,9 35,0 1,5 0,4 8,5 

Doses (D) 4 250151,6** 80,4** 0,9** 52,1** 595,5** 257,3** 6,5** 31,3ns 

F x D 4 123538,6** 13,3ns 0,1ns 17,3** 88,9ns 39,5ns 3,6** 29,8ns 

Resíduo (b) 24 5938,1 8,3 0,1 1,5 70,8 14,7 0,2 12,9 

Épocas (E) 2 140483,0** 100,7** 0,0ns 127,8** 592,4** 132,6** 23,9** 173,8** 

F x E 2 8666,8ns 4,5ns 0,2ns 29,9** 49,7ns 15,6* 5,9** 6,9ns 

D x E 8 22545,2** 4,1ns 0,1ns 18,3** 8,5ns 19,3** 2,3** 12,1ns 

F x D x E 8 10508,0* 16,0ns 0,2ns 10,8** 48,1ns 3,2ns 0,9** 32,8ns 

Resíduo (c) 60 4332,3 5,4 0,1 0,6 17,3 4,1 0,1 26,2 

C.V. F. (%)  51,7 28,9 7,2 40,1 24,3 10,4 66,9 24,4 

C.V. D. (%)  37,3 34,7 4,8 50,4 34,6 32,0 53,4 29,9 

C.V. E. (%)  31,8 28,0 4,2 33,4 17,1 16,9 33,1 42,8 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango; FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; 

CV: coeficiente de variação; ns: não significativo; * e **: significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

Tabela 4 - Valores médios dos atributos químicos do solo em função de fontes, doses e épocas 

de amostragem do solo 
Fatores Trat. SB CTC V Zn2+ Fe2+ Cu2+ Mn2+ 

Fontes (F) 

 ...... mmolc dm-3 ..... % ............................ mg dm-3 ...................... 

EB 36 B 49 B 75 B 10,4 B 2,6 B 8,9 A 15,4 B 

EF 43 A 55 A 78 A 14,4 A 4,8 A 10,6 A 19,9 A 

Doses (D) 

(L por cova) 

0 27 41 69 8,9 2,3 7,8 13,9 

5 34 45 77 12,8 3,0 9,4 15,6 

10 38 49 78 12,8 4,0 10,7 17,7 

15 43 55 78 13,9 5,5 10,9 18,9 

20 55 67 81 16,0 4,7 9,9 22,3 

FV GL ...................................................QM........................................................ 

Fonte (F) 1 1498,1* 1103,5* 423,4ns 740,5* 148,1* 103,8ns 620,2** 

Bloco 3 436,2ns 645,8ns 98,3ns 140,0ns 30,7ns 79,9ns 112,6ns 

Resíduo (a) 3 51,9 71,9 23,8 35,2 9,2 11,2 4,1 

Doses (D) 4 2502,2** 2439,1** 508,1ns 161,0ns 24,6** 37,8ns 245,8** 

F x D 4 407,42* 615,6* 14,3ns 83,1ns 15,6** 61,0* 135,9* 

Resíduo (b) 24 141,08 155,4 48,0 83,5 3,6 17,8 36,4 

Épocas (E) 2 987,43** 1974,6** 149,6ns 313,5** 401,1** 2274,9** 992,2** 

F x E 2 21,78ns 52,9ns 13,1ns 120,4ns 40,1** 4,7ns 50,4** 

D x E 8 106,32** 86,3ns 56,7ns 30,0ns 5,8ns 4,0ns 32,1** 

F x D x E 8 20,05ns 46,1ns 85,0ns 30,3ns 18,7** 36,6** 7,7ns 

Resíduo (c) 60 24,28 55,4 62,9 59,2 3,8 9,0 5,7 

C.V. F. (%)  18,22 16,4 6,3 45,9 82,0 34,4 11,5 

C.V. D. (%)  30,02 24,2 9,1 70,7 51,5 43,3 34,1 

C.V. E. (%)  12,47 14,4 10,4 59,5 53,1 30,9 13,5 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango; FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; 

C.V.: coeficiente de variação; ns: não significativo; * e **: significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

O incremento das doses dos estercos de bovino e de frango influenciou 

positivamente as concentrações de P, K+ e de Na+ do solo. As médias na maior dose aplicada, 

20 L por cova, foram 150 mg dm-3 de P; 2,7 mmolc dm-3 de K+ e 0,7 mmolc dm-3 de Na+ para o 

esterco bovino (EB) e de 521 mg dm-3 de P; 5,7 mmolc dm-3 de K+ e 2,4 mmolc dm-3 de Na+ para 

os tratamentos com esterco de frango (EF) (Figura 8). 

 

 

 

 



32 
 

Figura 8 - Concentrações de fósforo, potássio e sódio no solo em função de fontes e doses de 

esterco 

  

 
Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 
 

Independentemente da fonte, as doses de estercos aumentaram as concentrações de 

P, K+ e de Na+, sendo os maiores valores obtidos na amostragem do solo realizada no dia do 

plantio das mudas de cajueiro-anão no campo (Figura 9). As concentrações de P no solo 

mantiveram-se altas um ano após o plantio, o que indica um efeito residual da aplicação do 

esterco no solo (Tabela 5). Entre as fontes, a aplicação do esterco de frango resultou em maior 

concentração de P e de outros elementos no solo do que a utilização do esterco bovino, que 

pode ser justificado pela maior concentração de nutrientes presentes nesse primeiro (Tabela 2). 

Segundo Kiehl (1985), costuma-se dizer, na prática, que o esterco de aves equivale ao dobro do 

esterco de outros animais devido à alta concentração de nutrientes. 

As doses de estercos aumentaram as concentrações de K+ e Na+ do solo somente na 

amostragem feita no dia do plantio (Figura 9), o que indica efeito temporário dos estercos nas 

concentrações desses elementos. Esse comportamento pode ser explicado pelo o aumento da 

demanda do cajueiro por nutrientes, devido ao crescimento das plantas (parte aérea e sistema 

radicular), como também, pelas possíveis perdas desses elementos (K+ e Na+) para as 

subcamadas do solo. 
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Tabela 5 - Concentrações de nutrientes e sódio no solo em função da adubação com estercos de 

bovino e de frango e épocas de amostragem do solo 

Atributos Fontes 
Épocas de amostragem 

0 365 

  Dias após o plantio (DAP) 

P (mg dm-3) EF 321 Aa 227 Ab 

 EB 130 Ba 54 Bb 

M.O. (g kg-1) EF 6,6 Ab 8,1 Ab 

 EB 7,3 Ab 7,6 Ab 

pH EF 6,4 Aa 6,3 Aa 

 EB 6,2 Aa 6,3 Aa 

K (mmolc dm-3) EF 5,8 Aa 0,6 Ac 

 EB 2,8 Ba 0,9 Ac 

Ca (mmolc dm-3) EF 27 Aa 23 Ab 

 EB 25 Aa 17 Bb 

Mg (mmolc dm-3) EF 14 Aa 14 Aa 
 EB 11 Bb 14 Aa 

Na (mmolc dm-3) EF 2,6 Aa 0,4 Ac 

 EB 0,9 Ba 0,2 Ab 

H+Al (mmolc dm-3) EF 14 Aa 9 Ab 

 EB 14 Aa 11 Aa 

SB (mmolc dm-3) EF 49 Aa 37 Ac 

 EB 40 Ba 32 Bc 

CTC (mmolc dm-3) EF 62 Aa 46 Ac 

 EB 54 Ba 42 Ab 

V (%) EF 76 Aa 81 Aa 

 EB 74 Aa 76 Aa 

Zn (mg dm-3) EF 11,9 Ab 20,5 Aa 
 EB 9,9 Aa 11,7 Ba 

Fe (mg dm-3) EF 7,4 Aa 4,7 Ab 

 EB 7,1 Aa 0,4 Bb 

Cu (mg dm-3) EF 2,1 Ac 17,3 Aa 

 EB 0,6 Ac 14,6 Ba 

Mn (mg dm-3) EF 15,1 Ac 24,9 Aa 

 EB 9,3 Bb 19,0 Ba 

Fonte: dados da pesquisa. 

P, K, Na, Zn, Cu, Fe e Mn: Mehlich 1; M.O: Walkley – Black; pH: em água; Ca, Mg e Al: KCl, 1 mol L-1; H + Al: 

Ca(CH3COO)2.H2O, 0,5 mol L-1; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por bases. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Figura 9 - Concentrações de fósforo, potássio e sódio no solo em função de doses de esterco 

e épocas de amostragem do solo 
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Fonte: dados da pesquisa. 

DAP: dias após o plantio. 

 

Para as concentrações de micronutrientes no solo, com exceção do Zn2+, foram 

observadas as mesmas tendências do P, K+ e Na+ (Tabelas 03 e 04). As concentrações de Fe2+ 

aumentaram em média 0,13 mg dm-3 e 0,69 mg dm-3 de Mn2+ para cada L de esterco de frango 

(EF) adicionado na cova dos cajueiros e 0,16 mg dm-3 de Cu2+ para cada L de esterco bovino 

adicionado (EB) (Figura 10). 

 

Figura 10 - Concentrações de ferro, cobre e manganês no solo em função de fontes e doses 

de esterco 

  

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 
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Do mesmo modo que para a concentração de P, a aplicação do esterco promoveu 

efeito residual na concentração de Mn2+ do solo um ano após o plantio das mudas no campo 

(Figura 11).  

 

Figura 11 - Concentrações de manganês no solo em função de doses de esterco e épocas de 

amostragem do solo 

 

Fonte: dados da pesquisa. 
DAP: dias após o plantio. 

 

As doses de estercos, independentemente da fonte, promoveram aumentos lineares 

na M.O., no pH e na concentração de Ca2+ do solo (Figura 12). As médias obtidas na maior 

dose aplicada, de 20 L por cova, para M.O., Ca2+ e pH foram de 10,53 g kg-1, 31 mmolc dm-3 e 

6,60, que corresponderam, respectivamente, a incrementos de 3,71 %, 3,43 % e 0,38 % para 

cada L de esterco adicionado ao solo das covas dos cajueiros. 

 

Figura 12 -Valores de matéria orgânica, cálcio e pH do solo em função de doses de esterco 
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Fonte: dados da pesquisa. 
 

As fontes orgânicas também influenciaram a soma de bases (SB), que aumentou 

linearmente com as doses aplicadas no solo, principalmente, nos tratamentos com esterco de 

frango (EF), que teve superioridade em relação aos tratamentos com esterco bovino (EB) na 

disponibilidade de nutrientes para as plantas (Figura 13). Esses mesmos efeitos dos tratamentos 

com esterco de frango foram observados para os valores de capacidade de troca de cátions 

(CTC).  

 

Figura 13 - Soma de bases e capacidade de troca de cátions no solo em função de fontes e 

doses de esterco 

  

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 

 

As argilas minerais e as substâncias húmicas são os principais coloides responsáveis 

pela capacidade de troca de cátions dos solos sob condições tropicais, ou seja, representam a 

quantidade total de cátions retidos à superfície desses materiais em condição permutável (Ca2+ 

+ Mg2+ + K+ + H+ + Al3+). Em condições de CTC baixa, indica que o solo tem pouca capacidade 

para reter cátions em forma trocável. Nesse caso, não se recomenda fazer adubações e calagens 

em grandes quantidades, mas sim, de forma parcelada para evitar maiores perdas por lixiviação 

(RONQUIM, 2010). 
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Assim como observado para o P e Mn2+ do solo, a aplicação dos estercos promoveu 

aumento a longo prazo na concentração de Mg2+ e de soma de bases do solo (Figura 14), uma 

vez que na amostragem feita um ano após o plantio das mudas ainda foi possível verificar os 

efeitos das doses aplicadas. 

 

Figura 14 - Concentrações de magnésio e soma de bases do solo em função de doses de 

esterco e épocas de amostragem do solo 

  

Fonte: dados da pesquisa. 

DAP: dias após o plantio. 

 

Os efeitos positivos da aplicação de matéria orgânica nos atributos de solos são 

frequentemente relatados. Estudando a qualidade do solo na cultura do cajueiro-anão cultivado 

sob sistemas de manejo, Ribeiro et al. (2007) verificaram que o aumento da matéria orgânica 

influenciou positivamente a soma de bases e os valores de capacidade de troca de cátions. 

Santos et al. (2001) também constataram aumentos lineares nos valores de bases trocáveis, P e 

CTC do solo com o incremento das doses de composto orgânico. No estudo de Brito et al. 

(2005), o Ca2+ trocável, a M.O. e a CTC responderam melhor quando o solo foi adubado com 

esterco de ovinos e, as de P com estercos de poedeiras. 

As concentrações de N-NH4
+ e de N-NO3

- do solo foram influenciadas pelos fatores 

isolados e pela interação entre eles (Tabela 6). O incremento das doses de estercos (EB e EF) 

promoveu aumento linear nas concentrações de N inorgânico (exceto para N-NH4
+ com a 

aplicação de esterco de bovinos (EB)) (Figura 15). No dia do plantio das mudas as 

concentrações de N-NH4
+ e de N-NO3

- ajustaram ao modelo linear crescente, indicando a rápida 

mineralização dos estercos utilizados (Figura 16). 
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Tabela 6 - Resumo da análise de variância para as concentrações de amônio e nitrato do solo, 

em função de fontes, doses e épocas de amostragem do solo 
Fatores Tratamentos N-NH4

+ N-NO3
- 

Fontes (F) 

 ................................... g kg-1 ................................ 

EB 7,3 B 4,2 B 

EF 23,2 A 9,1 A 

Doses (D) 

(L por cova) 

0 4,1 1,8 

5 5,2 4,7 

10 16,5 6,1 

15 20,9 9,9 

20 29,4 10,8 

FV GL ..........................QM....................... 

Fontes (F) 1 5084,86** 472,88* 

Blocos 3 225,26ns 14,12ns 

Resíduo (a) 3 112,03 22,08 
Doses (D) 4 1839,04** 218,85** 

F x D 4 1416,87** 47,34* 

Resíduo (b) 24 93,06 20,29 

Épocas (E) 1 9469,95** 1466,33** 

F x E 1 5104,01** 349,86** 

D x E 4 1426,51** 100,72** 

F x D x E 4 1337,37** 33,68ns 

Resíduo (c) 30 99,93 19,58 

C.V. Fontes (%)  69,38 70,5 

C.V. Doses (%)  63,24 67,6 

C.V. Épocas (%)  65,53 66,4 

Fonte: dados da pesquisa.  

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango; FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; 
C.V.: coeficiente de variação; ns: Não significativo; * e **: Significativos a 5 e 1% de probabilidade, 

respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Figura 15 - Concentrações de amônio e nitrato no solo em função de fontes e doses de esterco 

  

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 
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Figura 16 - Concentrações de amônio e nitrato no solo em função de doses de esterco e épocas 

de amostragem do solo 

  

Fonte: dados da pesquisa. 

DAP: dias após o plantio. 

 

As concentrações elevadas de nitrogênio no esterco de frango (Tabela 2) podem 

servir como fonte imediata de nitrogênio para as plantas, bem como um indicativo de 

mineralização intensa dessa fonte, tendo em vista que há relação estreita entre carbono e 

nitrogênio. Pode-se inferir, ainda, que a incorporação do esterco no solo favorece a ação dos 

microrganismos nos processos de transformação, inclusive das bactérias nitrificadoras, que são 

responsáveis pela conversão do nitrogênio amoniacal em nítrica. 

A baixa disponibilidade de N inorgânico aos 30 dias após o plantio pode ser 

explicada tanto pela absorção pelas plantas quanto pela possível perda por lixiviação que pode 

ter ocorrido. A possibilidade de perda não pode ser descartada uma vez que esse período 

coincidiu com a época de maior ocorrência de precipitação pluviométricas (Figura 2). 

Melo et al. (2008), estudando a caracterização da fração orgânica de resíduos de 

origem diversificada, observaram que as concentrações N-NH4
+ foram superiores as de N-NO3

- 

nos estercos de aves, enquanto Rogeri et al. (2015), investigando a mineralização do nitrogênio 

proveniente da cama de aves aplicada ao solo, verificaram que o aumento das concentrações de 

N-NO3
- se deu simultaneamente a diminuição do N-NH4

+. Esse comportamento evidenciado 

por Rogeri et al. (2015), pode justificar a ausência de um modelo de equação para o amônio 

nos tratamentos com esterco de bovinos na figura 15. 
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Tabela 7 - Nitrogênio inorgânico do solo em função da aplicação de estercos de bovino e de 

frango e épocas de amostragem do solo 

Fatores Fontes 
Épocas de amostragem, dias após plantio (DAP) 

0 30 

  ................................... mg kg-1 ................................. 

N-NH4
+ EF 42,1 Aa 4,4 Ab 

 EB 10,2 Ba 4,4 Ab 

N-NO3
- EF 15,5 Aa 2,7 Ab 

 EB 6,4 Ba 2,0 Ab 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Além da importância da qualidade da matéria orgânica (C/N), Guntiñas et al. (2012) 

constataram que a disponibilidade do nitrogênio no solo se acentuou com o aumento da 

temperatura, particularmente entre 25 e 35 °C. Segundo esses autores, a aceleração da 

mineralização da matéria orgânica em temperaturas maiores foi interpretada como resultado da 

atividade mais intensa das enzimas extracelulares, que geraram unidades monoméricas livres, 

como açúcares e aminoácidos. 

No solo, o nitrogênio pode ser encontrado em diversas formas, mas, as plantas 

absorvem nitrato e o amônio, sendo a primeira forma a predominante. O nitrato, por ser um íon 

livre na solução do solo, faz com que esse nutriente esteja sujeito a perdas por lixiviação para 

as camadas mais profundas do solo, ficando, assim, fora do alcance das raízes das plantas; o 

amônio, por sua vez, é um cátion que fica adsorvido na fração coloidal do solo que 

consequentemente, diminui as perdas desse composto por lixiviação (CANTARELLA, 2007). 

Como já discutido anteriormente, a aplicação dos estercos influenciou na 

disponibilidade de vários elementos no solo, entretanto, o aumento promovido pelo esterco de 

frango afetou negativamente o desenvolvimento das plantas de cajueiro-anão ‘BRS 226’, com 

reflexos diretos na mortalidade de mudas (Tabela 8). 
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Tabela 8 - Resumo da análise de variância para a mortalidade de plantas de cajueiro-anão ‘BRS 

226’ em campo, em função de fontes e doses de esterco 
Fatores Tratamentos Mortalidade de Plantas (%) 

Fontes (F) 
EB 7,9 B 

EF 43,4 A 

Doses (D) 

(L por cova) 

0 0,0 

5 10,5 

10 25,0 

15 33,4 

20 59,1 

FV GL QM 

Fontes (F) 1 12602,50** 

Doses (D) 4 4136,21** 

F x D 4 1555,44* 

Blocos 3 1242,60ns 

Resíduo 27 509,51 

C.V. %  88,2 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango; FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; 
C.V.: coeficiente de variação; ns: não significativo; * e **: significativos a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. 

 

As doses de esterco de frango (EF) promoveram aumento linear na mortalidade de 

plantas, atingindo a quase 90 % com a aplicação de 20 L por cova (Figura 17). Já a utilização 

de esterco bovino (EB) não aumentou a mortalidade de plantas de cajueiro-anão. 

 

Figura 17 - Mortalidade de plantas de cajueiro-anão ‘BRS 226’ em campo, em função de 

fontes e doses de esterco 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 

 

O aumento na mortalidade de plantas de cajueiro-anão com a aplicação de esterco 

de frango pode estar relacionado diretamente à condutividade elétrica do solo (CE). Com base 

na CE da cova dos cajueiros, verificou-se efeito da interação das fontes e doses e fontes e épocas 

(Tabela 9). 
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Tabela 9 - Resumo da análise de variância para condutividade elétrica do solo em função de 

fontes, doses e épocas de amostragem do solo 
Fatores Tratamentos CE (dS m-1) 

Fontes (F) 
EB 0,89 B 

EF 1,83 A 

Doses (D) 

(L por cova) 

0 0,79 

5 0,79 

10 1,22 

15 1,64 

20 2,35 

FV GL QM 

Fontes (F) 1 17,44** 

Blocos 3 1,86ns 

Resíduo (a) 3 0,45 

Doses (D) 4 6,92** 

F x D 4 4,02** 

Resíduo (b) 24 0,16 
Épocas (E) 1 3,30** 

F x E 1 1,69* 

D x E 4 0,57ns 

F x D x E 4 0,76* 

Resíduo (c) 30 0,24 

C.V. Fontes (%)  49,6 

C.V. Doses (%)  28,9 

C.V. Épocas (%)  35,9 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: Estercos de bovinos; EF: Estercos de frangos; FV: Fonte de variação; GL: Graus de liberdade; QM: Quadrado 

médio; C.V.: Coeficiente de variação; ns: Não significativo; * e **: Significativos a 5 e 1% de probabilidade, 

respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Com o incremento das doses de esterco na cova de plantio, observou-se aumento 

linear na CE, com destaque para o esterco de frango (EF), que apresentaram na dose máxima 

aumento de 2,66 dS m-1 em relação ao solo natural (0,49 dS m-1). Esse aumento foi equivalente 

a 0,13 dS m-1 para cada L de esterco de frango adicionado na cova de plantio dos cajueiros. 

Quanto ao esterco de bovino (EB), observou-se incremento menor da CE na cova de plantio 

com o aumento das doses, apresentando acréscimo de 0,03 dS m-1 para cada L de esterco bovino 

aplicado (Figura 18). Gaadi et al. (2019), investigando os efeitos de esterco sobre o solo e as 

plantas hortícolas, observaram que os níveis de salinidade são realmente mais elevados nos 

estercos de aves do que o esterco bovino. 
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Figura 18 - Condutividade elétrica do solo da cova de plantio em função de fontes e doses de 

esterco 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 

 

Segundo Marrocos (2011), a composição elevada de nutrientes e sódio no esterco 

de aves pode ser devido à presença de menor teor de água, fezes e urina misturadas, bem como 

ao emprego de rações ricas em nutrientes. Essa informação é confirmada por Morais et al. 

(2012), ao verificarem que a composição química de cada esterco é dependente da alimentação 

dos animais, e que a elevação da CE e/ou do conteúdo de sódio pode ser provocada pelo 

pastoreio em regiões salinas e pelo consumo de sais minerais. 

Além disso, de modo geral, a relação C/N do esterco bovino varia de 9/1 a 14/1, 

enquanto que no esterco de aves, a relação diminui para 4/1 a 7/1, o que reforça a hipótese de 

que a mineralização do esterco de frango e, consequentemente, a disponibilidade de nutrientes 

para as plantas, ocorra de forma mais rápida do que o esterco de bovino (ARAÚJO et al., 2007; 

PEIXOTO FILHO et al., 2013; SILVA et al., 2014). 

De acordo com Xiong & Zhu et al. (2002), a salinidade afeta o crescimento das 

plantas através da redução do potencial osmótico que, consequentemente, diminuiu a 

disponibilidade de água e nutrientes para às plantas, bem como pelo desbalanço nutricional, 

devido a concentração iônica e à inibição da absorção de outros cátions pelo sódio, do mesmo 

modo que a absorção excessiva causa efeito tóxico sobre a planta. 

Segundo Neves et al. (2004), o aumento das concentrações de NaCl (0, 20, 40, 60, 

80 e 100 mmol L-1) na solução nutritiva de mudas de umbuzeiro provocaram aumentos da 

translocação de P, K, Mg, S, B, Zn, Cl e Na e, diminuição de Cu e Mn, além de alteração pouco 

significativa para N, Ca e Fe. Como reposta ao estresse salino, as plantas alteraram os processos 

de absorção, transporte, assimilação e redistribuição dos nutrientes na planta, sendo essas 

alterações as responsáveis pela redução significativa do desenvolvimento vegetal; todavia, a 
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magnitude dessas alterações depende da espécie, genótipo, idade da planta, intensidade e 

duração do estresse sobre a planta (FARIAS et al., 2009). 

Conforme Dias et al. (2016), existe para cada espécie ou cultivar um limite tolerável 

de salinidade que não causa prejuízos para a cultura. Esse fato já havia sido comprovado por 

Carneiro et al. (2002), ao avaliarem níveis de condutividade elétrica da água de irrigação (CEa: 

0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS m-1) sobre a germinação e o crescimento inicial (durante 50 dias) de cinco 

clones de cajueiro-anão (‘CCP 06’, ‘CCP 09’, ‘CCP 1001’, ‘Embrapa 50’ e ‘Embrapa 51’). Os 

autores concluíram que o limite de salinidade da água de irrigação para o crescimento inicial 

do cajueiro-anão é de 1,48 dS m-1, com perda máxima de produção de fitomassa de 10%. 

Nos tratamentos onde foram aplicadas as doses de esterco de frango, a CE do solo 

da cova de plantio dos cajueiros diminuiu com o passar dos dias (Tabela 10). A diminuição da 

CE do solo das covas de plantio do cajueiro pode ter ocorrido em função das maiores 

precipitações pluviométricas entre o mês de março e abril do ano de 2018 (Figura 2). Com a 

adição de estercos no solo por longos períodos, em várias partes do território da China, Guo et 

al. (2019) observaram que o Na+ trocável era facilmente lixiviado sob condições de alta 

precipitação pluviométrica; no entanto, efeitos contrários foram observados em regiões áridas 

no Norte da China, o elemento se acumulou no solo.  

 

Tabela 10 - Condutividade elétrica do solo em função da aplicação de estercos de bovino (EB) 

e de frango (EF) e épocas de amostragem do solo 

Fontes 
Época de amostragem, dias após o plantio (DAP) 

0 30 

 ............................................... dS m-1 ................................................. 

EF 2,18 Aa 1,48 Ab 

EB 0,95 Ba 0,84 Ba 

Fonte: dados da pesquisa. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Segundo Carneiro et al. (2002), os valores 1,48 e 0,84 dS m-1 (Tabela 10) estão 

dentro dos limites suportados pela cultura; no entanto, reforça-se para os riscos do uso dos 

estercos durante o estabelecimento do cajueiro no campo, principalmente quando se tratar de 

estercos de origem avícola, que na ausência de chuvas ou de irrigação adequada, esses níveis 

de salinidade podem se acumular nas camadas mais superficiais do solo e, consequentemente, 

limitar o pegamento, bem como o desenvolvimento das plantas no campo. 

Durante a fase de mudas, investigando a tolerância dos clones ‘CCP 06’, ‘BRS 189’, 

‘BRS 226’ e ‘BRS 265’ em níveis de salinidade (0, 3, 6, 9 e 12 dS m-1), Sousa (2011) concluiu 

que todas as variáveis de crescimento foram influenciadas pelos tratamentos; entretanto, o clone 
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‘CCP 06’ se mostrou mais tolerante a salinidade do que os demais clones estudados. Por outro 

lado, Araújo et al. (2014) verificaram no campo, que os efeitos da salinidade da água de 

irrigação sobre as plantas de cajueiro ‘CCP 06’ com 240 dias de idade, não afetaram o 

crescimento dos cajueiros em até 6,0 dS m-1. 

Oliveira et al. (2002b) relataram que, ao adicionarem fertilizantes orgânicos no 

solo, é necessário fazer o monitoramento periódico da salinidade para se evitar possíveis efeitos 

salinos sazonais, condição que certamente prejudicará o desenvolvimento de muitas culturas. 

Cavalcanti Júnior & Chaves (2001) advertem sobre o uso de estercos na produção de mudas de 

cajueiro devido aos riscos de prejudicarem o crescimento das plantas. 

Trabalhando com níveis de salinidade na germinação e crescimento inicial de 

genótipos de cajueiro, Carneiro et al. (2002) verificaram que os níveis de salinidade, expressos 

em termos de condutividade elétrica da água de irrigação - CEa: S1- 0,7; S2- 1,4; S3- 2,1 e S4- 

2,8 dS m-1, afetaram negativamente o crescimento das plantas em altura, obtendo-se, na mesma 

ordem dos níveis de CEa citadas acima, as seguintes médias de altura: 21,41; 19,69; 18,83 e 

17,48 cm. Ainda de acordo com os autores, houve decréscimo de 8,49% para cada incremento 

unitário de CE na água de irrigação, considerando o nível S1 (21,41 cm) como 

natural/testemunha. 

Além do aumento na CE do solo, os estercos aumentaram a temperatura do solo 

logo após a aplicação no solo da cova de plantio. Foram observados efeitos isolados das fontes, 

doses e épocas de amostragem, bem como interação entre fontes e doses, fontes e épocas e 

doses e épocas (Tabela 11). 
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Tabela 11 - Resumo da análise de variância para a temperatura do solo em função de fontes, 

doses e épocas de amostragem do solo 
Fatores Tratamentos Temperatura do solo (ºC) 

Fontes (F) 
EB 29,7 B 

EF 30,5 A 

Doses (D) 

(L por cova) 

0 29,5 

5 29,9 

10 30,2 

15 30,4 

20 30,6 

FV GL QM 

Fontes (F) 1 41,67** 

Blocos 3 11,03* 

Resíduo (a) 3 0,51 

Doses (D) 4 10,87** 

F x D 4 4,01** 

Resíduo (b) 24 0,37 
Épocas (E) 6 38,65** 

F x E 6 5,69** 

D x E 24 0,97** 

F x D x E 24 1,12** 

Resíduo (c) 180 0,16 

C.V. Fontes (%)  2,4 

C.V. Doses (%)  2,0 

C.V. Épocas (%)  1,3 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: estercos de bovino; EF: estercos de frango; FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado 

médio; C.V.: coeficiente de variação; ns: não significativo; * e **: significativos a 5 e 1% de probabilidade, 

respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
 

Na interação entre fontes e doses, constatou-se ajuste linear crescente para ambas 

as fontes orgânicas, aumentando a temperatura do solo da cova de plantio em função do 

incremento das doses de esterco; os solos tratados com esterco de frango (EF) apresentaram 

diferença de 1,7 ºC entre a dose máxima e a testemunha, ou seja, aumento de 0,09 °C para cada 

litro de esterco adicionado na cova de plantio. Os tratamentos com esterco de bovino (EB) 

tiveram médias inferiores, comparados ao esterco de frango, com aumento de 0,5 ºC em relação 

ao solo natural para cada 20 L de estercos adicionados na cova de plantio dos cajueiros (Figura 

19). 

O aumento de temperatura do solo é um indicativo de que as fontes orgânicas ainda 

se encontram em processo de estabilização, entretanto, essa variação na temperatura do solo da 

cova de plantio dos cajueiros pode não ter sido determinante para levar as plantas a morte; 

porém, pode acentuar o estresse no período inicial das mudas no campo. Crisóstomo et al. 

(2003) recomendaram aguardar um mês após aplicação de estercos na cova de plantio para, em 

seguida, efetuar o plantio dos cajueiros no campo. 
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Figura 19 - Variação da temperatura do solo da cova de plantio em função de fontes e doses 

de esterco 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 

 

Verificou-se, ainda, que houve diferenças entre as duas fontes orgânicas para os 

valores de temperatura nos primeiros 14 dias após a aplicação dos tratamentos; em seguida, as 

fontes orgânicas apresentaram comportamento semelhante até os 42 dias após a aplicação dos 

tratamentos (figura 20). 

 

Figura 20 - Temperatura do solo da cova de plantio dos cajueiros em função de esterco de 

bovino (EB), de frango (EF) e épocas de avaliação 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango; TPA: temperatura ambiente. 

 

A reação inicial dos estercos com o solo coincide com a ocorrência de chuvas entre 

os meses de fevereiro e março (Figura 2) que, possivelmente, favoreceram a ação dos 

microrganismos no processo de decomposição e mineralização da matéria orgânica do solo. 

Souto et al. (2005) evidenciaram maiores taxas de decomposição da matéria orgânica do solo 

quando houve aumento da temperatura (ºC) e do conteúdo de água na superfície do solo. 

Em relação à interação das doses e épocas de avaliação, observa-se na Figura 21, 

um ajuste ao modelo polinomial de segundo grau para todos os tratamentos, com exceção do 

tratamento 20 L por cova, que não houve ajuste de equação. Nos tratamentos 0, 5, 10 e 15 L 
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por cova, observou-se os pontos de máximo entre 24 e 28 dias após aplicação dos estercos na 

cova de plantio dos cajueiros, em seguida, ocorreu uma estabilização da temperatura do solo 

das covas de plantio. Aos 42 dias de avaliação, verificou-se o decréscimo da temperatura do 

solo das covas de plantio para os tratamentos 0, 5, 10 e 15 litros de esterco por cova, com os 

respectivos valores:29,4; 30,8; 30,8 e 29,8 °C. 

 

Figura 21 - Temperatura do solo em função de doses de esterco e épocas de avaliação 

 

Fonte: dados da pesquisa. 
D0: testemunha; D5: 5 L de esterco por cova; D10: 10 L de esterco por cova; D15: 15 L de esterco por cova e 

D20: 20 L de esterco por cova. 

 

Castro (1989) relatou que durante o estabelecimento das culturas, o aquecimento 

excessivo do solo compromete a absorção dos nutrientes pelas plantas. Na cultura da soja, por 

exemplo, a temperatura ótima para germinação da semente fica na faixa de 25 a 30 ºC e, para 

nodulação e fixação de nitrogênio, entre 27 ºC e 32 ºC. Temperatura do solo em torno de 27 ºC 

fizeram com que a cultura da alface produzisse mais, com melhor qualidade e com aparência 

mais saudável para o produto final (SILVA et al., 2001; FARIAS et al., 2007). 

De acordo com Gasparim et al. (2005), a temperatura do solo tem efeitos diretos 

sobre o desenvolvimento das plantas, pois, as reações químicas e a liberação de nutrientes 

dependem de faixas adequadas de temperatura do solo. Segundo Carneiro et al. (2014), a 

temperatura é influenciada por uma série de fatores, como as condições meteorológicas, 

topografia local, tipo de solo, teor de água, textura, área de superfície e resíduos orgânicos. 

Cavalcante Júnior & Chaves (2001) fizeram observações em relação a temperatura 

do solo de canteiros para o desenvolvimento normal de plântulas de cajueiro, apontando a 

temperatura entre 30 e 35 °C como ideal para o pleno desenvolvimento das plântulas. 

Posteriormente, Bernal et al. (2009) afirmaram que a variabilidade da temperatura do solo, 

muito além da temperatura ambiente, está atrelada a ação dos microrganismos no processo de 
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mineralização da matéria orgânica presente no solo, que resulta na liberação de CO2, NH3, H2O, 

ácidos orgânicos e calor. 

O alto índice de mortalidade e a necessidade de replantio das mudas, especialmente 

com a aplicação do esterco de frango, influenciaram diretamente na avaliação das plantas de 

cajueiro-anão feita 365 dias após o plantio. Pela análise de variância, observou-se que houve 

efeito isolado das fontes e doses e da interação entre os fatores para as variáveis altura de planta, 

diâmetro do caule e volume de copa (Tabela 12). 

 

Tabela 12 - Resumo da análise de variância para as variáveis de crescimento do cajueiro-anão 

em função de fontes e doses de esterco 
Fatores Tratamentos AP DC VC 

Fontes (F) 

 ....... m ....... ....... cm ....... ....... m3 ....... 

EB 0,82 A 4,58 A 2,26 A 

EF 0,67 B 3,75 B 1,56 B 

Doses (D) 

(L por cova) 

0  0,82 4,37 2,62 

5  0,90 5,28 2,94 

10  0,70 4,56 1,50 

15  0,73 3,95 1,49 

20  0,59 2,67 0,98 

FV GL ................................QM........................... 

Fontes (F) 1 0,24** 6,85** 4,96** 

Doses (D) 4 0,11** 7,47** 5,53** 

F x D 4 0,08** 3,10** 1,56** 

Blocos 3 0,01ns 0,24ns 0,34ns 
Resíduo 27 0,01 0,29 0,19 

C.V. %  9,3 12,8 23,1 

Fonte: dados da pesquisa.  

AP: altura de planta; DC: diâmetro do caule; VC: volume de copa; EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango; 

FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; C.V.: coeficiente de variação; ns: não 

significativo; * e **: significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
 

Para as medidas de altura de planta, diâmetro do caule e volume de copa o esterco 

de bovino promoveu as maiores médias em relação ao esterco de frango, com incrementos de 

22,39; 22,13 e 44,87%, respectivamente (Tabela 12). 

A aplicação do esterco de bovino (EB) resultou em ajuste ao modelo polinomial de 

segundo grau, com altura máxima de 0,87 m para a dose estimada de 9,1 L por cova (Figura 

22). O decréscimo a partir da dose estimada 9,1 L por cova pode estar relacionado ao processo 

de imobilização de nitrogênio do solo pelos microrganismos que atuam na decomposição e 

mineralização da matéria orgânica. Efeitos semelhantes a esses resultados foram observados 

por Mesquita et al. (2012), Oliveira et al. (2015) e Santos et al. (2018), quando estudaram o 

comportamento de doses de esterco de bovino na composição de substrato para a produção de 

mudas de mamoeiro, goiabeira e cajueiro, respectivamente. 
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A altura das plantas também foi afetada pelas doses de esterco de frango (EF) na 

cova de plantio do cajueiro, com ajuste ao modelo linear decrescente. A maior altura das plantas 

do cajueiro ‘BRS 226’ ocorreu no tratamento controle (sem esterco de frango), com 0,90 m. 

Para esse tratamento, observou-se diminuição de 0,023 m com o aumento unitário de esterco 

de frango na cova de plantio, de modo que na maior dose, obteve-se a menor altura de planta 

(0,44 m), que correspondeu a redução de 51,1% (figura 22). 

Figura 22 - Altura de planta de cajueiro-anão em função de fontes e doses de esterco 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 
 

Em relação ao diâmetro do caule das plantas do cajueiro-anão ‘BRS 226’, verificou-

se ajuste ao modelo polinomial de segundo grau para ambas as fontes orgânicas testadas, sendo 

o maior diâmetro do caule, de 5,26 cm, ocorreu na dose estimada de 8,85 L por cova de esterco 

de bovino (EB), ao passo que para o esterco de frango (EF) o maior diâmetro (4,87 cm) foi 

obtido na dose de 2,95 L por cova (Figura 23). 

Figura 23 - Diâmetro do caule de cajueiro-anão em função de fontes e doses de esterco 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 

 

Entre as fontes, nas doses estimadas, registrou-se incremento de 8% nos valores de 

diâmetro de caule das plantas de cajueiro tratadas com esterco de bovino. Estudando proporções 

de esterco de frango na composição de substrato para a produção de mudas de mamoeiro, Melo 

y (•) = - 0,001x2 + 0,018x + 0,791

R² = 0,73**

y (₀) = - 0,023x + 0,901

R² = 0,74**

0,0

0,3

0,5

0,8

1,0

0 5 10 15 20

A
lt

u
ra

 d
e
 p

la
n

ta
 (

m
)

Doses de esterco (L por cova)

EB EF

y (•) = - 0,013x2 + 0,234x + 4,227

R² = 0,88**

y (₀) = - 0,011x2 + 0,066x + 4,776

R² = 0,86**

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20

D
iâ

m
e
tr

o
 
d

o
 c

a
u

le
 (

c
m

)

Doses de esterco (L por cova)

EB EF



51 
 

et al. (2007) verificaram aos 60 dias após a semeadura resultados satisfatórios para o diâmetro 

do colo das mudas de mamão nas proporções de 15 %, 30 % e 45 % de esterco de aves, com as 

respectivas médias: 9,44; 9,98 e 9,30 mm. Por outro lado, Cavalcante et al. (2015) e Mendonça 

et al. (2014) não verificaram efeitos significativos no diâmetro do colo, quando trabalharam 

com concentrações de solo, esterco e humos na produção de mudas de gliricídia e tamarindo, 

respectivamente. 

Efeitos significativos também foram constatados para o volume de copa, com ajuste 

linear decrescente, em que o esterco de frango (EF) proporcionou decréscimo mais expressivo 

para esta variável, comparativamente ao esterco de bovino, com valores médios de 2,94 m3 na 

dose zero, chegando ao mínimo de 0,18 m3 na maior dose dos tratamentos. Porém, os 

tratamentos com esterco de bovino (EB), nas mesmas doses supracitadas, alcançaram médias 

de 2,76 e 1,76 m3 respectivamente (Figura 24). 

 

Figura 24 - Volume de copa do cajueiro-anão em função de fontes e doses de esterco 

 

Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 

 

Diferentemente do que foi observado neste trabalho, Hernandes et al. (2010) 

relataram que o aumento do volume de copa é importante para a elevação da capacidade 

produtiva da planta, em decorrência dos incrementos na taxa de fotossíntese, que segundo Melo 

et al. (2007), favorece o crescimento em altura, diâmetro do caule e número de folhas. Os efeitos 

evidenciados para esta variável podem estar relacionados com o déficit hídrico, toxidade de 

íons específicos e desequilíbrio nutricional. 

Para os teores de nutrientes e sódio presentes nas folhas de cajueiro-anão ‘BRS 226’, foram 

observados efeitos da interação entre fontes e doses para o P e o Mg (Tabela 13). Já as doses de estercos 

influenciaram nos teores de N, Ca, S, Na, Zn e Mn das folhas de cajueiro-anão. 
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Tabela 13 - Resumo da análise de variância para os teores de nutrientes e sódio nas folhas de 

cajueiro-anão em função de fontes e doses de esterco 
Elementos Fontes (F) Doses (D) (L por cova) 

 EB EF 0 5 10 15 20 

 ............................................................... g kg-1 .......................................................... 

N  15,5 a 15,5 a 14,5 15,2 15,2 16,0 16,6 

P  1,6 b 2,2 a 1,3 1,5 2,2 1,6 2,9 

K  7,8 a 8,4 a 7,7 8,2 8,4 8,2 8,0 

Ca  3,1 a 3,5 a 2,5 3,3 3,4 3,4 3,4 

Mg  2,1 b 2,5 a 1,9 2,1 2,4 2,2 2,8 

S  0,9 a 0,9 a 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 

Na  1,3 a 1,4 a 1,1 1,4 1,4 1,4 1,5 

 ............................................................... mg kg-1 .......................................................... 

Cu  8 a 8 a 8 8 8 8 8 

Fe  36 a 37 a 38 32 38 38 36 

Zn  9 a 10 a 8 9 9 10 12 

Mn  95 a 9 a 113 113 73 100 84 

Elementos 
FV 

C.V. 
Fontes (F) Doses (D) F x D Blocos Resíduo 

 .........................................QM.......................................... % 

N 0,02ns 5,24** 1,44ns 2,03ns 1,20 7,1 

P 4,60** 3,40** 3,05** 0,28ns 0,28 28,2 

K 2,88ns 0,55ns 1,20ns 1,37ns 1,00 12,4 

Ca 1,32ns 2,13** 1,13ns 0,69ns 0,56 22,7 

Mg 0,94* 1,02** 0,70* 0,44ns 0,18 18,7 

S 0,01ns 0,04** 0,01ns 0,00ns 0,01 7,5 

Na 0,07ns 0,19** 0,09ns 0,06ns 0,04 15,0 
Cu 1,11ns 0,38ns 0,86ns 0,13ns 0,56 9,6 

Fe 16,47ns 49,17ns 152,09ns 34,28ns 102,67 27,9 

Zn 2,22ns 13,40* 9,47ns 5,42ns 4,85 23,3 

Mn 144,40ns 2579,19** 1296,59ns 4748,40** 650,94 26,4 

GL 1 4 4 3 27  

Fonte: dados da pesquisa.  

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango; FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; 

C.V.: coeficiente de variação; ns: não significativo; * e **: significativos a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
 

A aplicação das doses de esterco de frango (EF) promoveu aumento linear nos 

teores de P e de Mg nas folhas de cajueiro-anão (figura 25). 

 

Figura 25 - Teores de fósforo e magnésio nas folhas de cajueiro-anão em função de fontes e 

doses de esterco 

  
Fonte: dados da pesquisa. 

EB: esterco de bovino; EF: esterco de frango. 
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A análise de variância mostrou que os teores de nitrogênio, cálcio e enxofre nas 

folhas de cajueiro também foram influenciados pela adição das fontes orgânicas na cova dos 

cajueiros, com incrementos de 0,68; 2,27 e 0,96%, respectivamente, para cada L de esterco 

adicionado na cova (Figura 26). 

 

Figura 26 - Teores de nitrogênio, cálcio e enxofre nas folhas de cajueiro-anão em função de 

doses de esterco 

  

 

Fonte: dados da pesquisa. 

 

Sobre as exigências nutricionais de cajueiros-anão durante a fase vegetativa, são 

escassos os relatos na literatura. O nitrogênio, por exemplo, é um dos nutrientes mais requeridos 

pelas plantas em termos quantitativos, principalmente na fase vegetativa, mas, sua absorção 

pode ser afetada por uma série de fatores, dentre os quais o tipo de muda (enxertada ou não 

enxertada). Semelhante ao nitrogênio, o enxofre também é bastante instável no solo, sendo 

absorvido por fluxo de massa, preferivelmente na forma de íons sulfato; quando há deficiência 

desse nutriente, o crescimento das plantas é paralisado rapidamente (MALAVOLTA, 1980). 

Como o N e o S, o P também limita o crescimento das plantas em caso de 

deficiência, pois, o P faz parte de estruturas importantes como as macromoléculas de ATP, que 

é utilizado como fonte de energia nos processos de respiração, divisão celular e crescimento 

das plantas; no entanto, esse nutriente é um dos menos disponíveis para as plantas na solução 

do solo (OLIVEIRA et al., 2000). 
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Por essas razões, as fontes orgânicas se tornaram fundamentais na atividade 

agrícola, pois, além de disponibilizarem os nutrientes no solo, melhoram o aproveitamento 

destes pelas plantas devido aos efeitos benéficos da matéria orgânica sobre os aspectos físicos 

e biológicos do solo. Ao contrário da matéria orgânica, os fertilizantes minerais têm pouca 

influência sobre esses aspectos que interagem entre si para conferir melhores condições de solo 

para uso agrícola. 

Melo (1991), investigando concentrações de macronutrientes em folhas maduras de 

cajueiro-anão de nove meses de idade, verificou que, sem nenhum sintoma de deficiência, os 

nutrientes exigidos pela cultura obedeceram em termos quantitativo (g kg-1) a seguinte ordem: 

N (16,9) > K (15,8) > Ca (9,3) > Mg (2,5) = S (2,5) > P (1,1). Ao passo que Haag et al. (1975) 

afirmaram que as exigências nutricionais de cajueiro comum, com dez anos de idade, seguem 

a seguinte ordem: N > K > Mg > P = Ca > S > Mn > B > Zn > Fe > Cu. Para uma produção 

satisfatória, Natale & Rozane (2018), consultando literaturas nacionais, mostraram as faixas 

adequadas de macronutrientes (g kg-1) na folha madura de cajueiro obtidas em diferentes partes 

da copa no período do verão: N: 24-26; P: 1,6-2,0; K: 11-13; Ca: 2-8; Mg: 2,3-3,1 e S: 1,1-1,4. 

O Ca nas plantas apresenta dois papéis distintos: (1) um estrutural, em que os íons 

deste elemento conferem integridade das células vegetais; (2) e outro, funciona como 

mensageiro secundário, pois o Ca ligado a proteína calmodulina responde aos estímulos 

ambientais. Com relação ao Mg, este tem papel específico na ativação de enzimas envolvidas 

na respiração, na fotossíntese, na síntese de DNA e RNA, além de fazer parte da estrutura dos 

anéis de clorofila (TAIZ et al., 2017). 

Além dos nutrientes, outros elementos são encontrados nos tecidos das plantas, 

podendo ser benéfico ou até mesmo tóxico, como é o caso do Na, que se concentrou nos tecidos 

do cajueiro com o aumento das doses de esterco (Figura 27), e que essas concentrações de sódio 

nos tecidos das plantas podem ajudar a explicar os resultados para o K, que é um elemento 

importante na regulação do potencial osmótico das células vegetais (TORRES & PEREIRA, 

2008). 

Segundo Marschner (2012), o Na compete com o K pelo mesmo sítio de absorção; 

além disso, o Na provoca desequilíbrios nutricionais em plantas glicófitas ou, até mesmo, nas 

halófitas, se a concentração desse íon for muito elevada. Corroborando a informação de 

Marschner (2012), Ferreira et al. (2001) verificaram que os teores de K foram reduzidos 

significativamente em todos os órgãos das plantas de goiaba, quando se aumentou os níveis de 

NaCl na solução nutritiva. 
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A concentração de Na no solo também podem ter interferido na absorção e, 

consequentemente, no acúmulo de micronutrientes nos tecidos vegetais dos cajueiros-

enxertados. Igualmente ao K, o Fe e o Cu, que estão envolvidos na transferência de elétrons 

durante as reações dependentes de luz da fotossíntese (Taiz et al. 2017), também não tiveram 

efeitos significativos; no entanto, as maiores médias de ferro (38 mg kg-1) e cobre (8 mg kg-1) 

nas folhas de cajueiros ocorreram na dose zero. 

Assim como ocorreu para alguns macros, os teores de Zn também aumentaram nos 

tecidos dos cajueiros com a adição dos estercos na cova, ao mesmo tempo que o Mn decresceu 

até a maior dose dos estercos. Muitas enzimas das células vegetais requerem íons de Zn e de 

Mn para suas atividades (Figura 27). O Zn é exigido para a biossíntese de clorofila, enquanto o 

Mn participa do processo de descarboxilases e desidrogenases envolvidas no ciclo de Krebs 

(TAIZ et al., 2017). 

 

Figura 27 - Teores de sódio, zinco e manganês nas folhas de cajueiro-anão em função de 

doses de esterco 

  

 

Fonte: dados da pesquisa. 

 

Alves et al. (2008) argumentam que os estresses salinos afetam drasticamente o 

balanço nutricional do cajueiro, ocorrendo forte acúmulo dos íons Na+ e Cl- em todos os órgãos 

da planta, promovendo significativa diminuição do conteúdo de K radicular na espécie. Em 
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regiões áridas e semiáridas, os efeitos da salinidade do solo são aumentados por fatores 

climáticos, como altas temperaturas, baixa pluviosidade e intensa evaporação, além de irrigação 

e adubação inadequadas (DANTAS et al., 2002). 

Aguiar Netto et al. (2007), avaliando os atributos físicos e químicos dos solos do 

perímetro irrigado no extremo Noroeste do estado de Sergipe, verificaram que o aumento de 

sódio trocável na camada de 0 a 20 cm elevou o pH do solo até 9,5. A concentração de íons 

hidrogênio é uma propriedade importante do solo, porque afeta a disponibilidade dos nutrientes 

para as plantas, podendo levar a deficiência ou excesso de algum (uns) elemento (s) no solo. 

Geralmente, solos com valores de pH entre 5,5 e 6,5 disponibilizam maiores quantidades de 

K+, Mg2+ e Ca2+; de modo contrário, em pH alcalino, a disponibilidade de alguns nutrientes é 

reduzida, dentre eles, o Fe, Cu, Mn e o Zn (TAIZ et al., 2017). 

 

7 CONCLUSÕES 

 

A aplicação do esterco de frango na cova de plantio altera a disponibilidade de 

nutrientes no solo em relação ao esterco de bovino, entretanto, há um aumento a mortalidade 

de plantas no campo; 

O estabelecimento das plantas de cajueiro ‘BRS 226’ no campo foi favorecido com 

a utilização de esterco de bovino na cova de plantio; 

Doses de esterco de bovino entre 8,85 e 9,1 L por cova aumentam o 

desenvolvimento de plantas de cajueiro-anão ‘BRS 226’. 
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