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RESUMO

O estudo da eficiéncia nutricional em mudas de cajueiro-ando-precoce é importante para a
selecdo de gendtipos a serem utilizados como porta-enxertos ou copas, bem como entre suas
combinac6es, visando obter melhor crescimento. Esse estudo teve como objetivos identificar
gendtipos de cajueiro com melhores indices de eficiéncias de absorcéo, transporte e utilizacédo
de nutrientes. O experimento foi conduzido em duas etapas, sendo que em ambas, as mudas
foram conduzidas em tubetes com capacidade de 288 cm® de substrato, onde permaneceram
por 156 dias. Na primeira etapa foram utilizados os porta-enxertos de sementes de ‘CCP 06’,
‘CCP 76’ e ‘BRS 226°, em delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Na segunda etapa, utilizaram-se como porta-enxertos os genoétipos ‘CCP 06°,
‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ e como copas os geno6tipos ‘CCP 06°, ‘CCP 76°, ‘BRS 189’ e ‘BRS
226’. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 4 +
3, com 15 tratamentos e trés repeticdes, sendo doze combinagdes e trés mudas nao-
enxertadas. Foram avaliados os indices de eficiéncia de absorcdo, transporte e utilizacdo de
nutrientes em cada genotipo. Na fase de porta-enxertos, os genotipos ‘CCP 06’ ¢ ‘CCP 76’
foram mais eficientes nos processos de absorgéo e transporte de nutrientes, ja o ‘BRS 226’ foi
mais eficiente na utilizacdo. Com as interagdes, os porta-enxertos ‘CCP 06’ ¢ ‘CCP 76’
obtiveram destaque nos processos de absorcdo e transporte de nutrientes, contudo, as copas
‘CCP 76> ¢ ‘BRS 226’ obtiveram os melhores indices de eficiéncia de utilizacdo,

independente do porta-enxerto utilizado.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L. Eficiéncia nutricional. Macronutrientes.

Micronutrientes.



ABSTRACT

The study of the nutritional efficiency of seedlings precocius dwarf cashew is important for
the selection of genotypes to be used as rootstock or plant top, as well as between their
combinations, in order to achieve better growth. This study aimed to identify genotypes of
cashew better indices of efficiency of uptaking, transport and utilization of the nutrients. The
experiment was conducted in two steps, and in both, the seedlings were conducted in tubes
with capacity of 288 cm?® of substrate, where they remained for 156 days. In the first step were
used rootstock seeds ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226°, in an experimental design of
randomized blocks, with four replicates. In the second step, were used as rootstock genotypes
‘CCP 06, ‘CCP 76’ and ‘BRS 226’ and the genotypes ‘CCP 06°, ‘CCP 76°, ‘BRS 189’ and
‘BRS 226’ as plant tops. The experimental design was a completely randomized factorial 3 x
4 + 3, with 15 treatments and three replications, with twelve combinations and three non-
grafded seedlings. The efficiency indices of uptaking, transport and utilization of nutrients
were evaluated in each genotype. In the steps, rootstocks genotypes ‘CCP 06’ and 'CCP 76'
were more efficient in the processes of uptake and transport of nutrients, while 'BRS 226" was
more efficient in the use of nutrients. With respect to the interactions, the rootstocks ‘CCP 06’
and ‘CCP 76’ achieved high performance of efficiency of uptaking and transport of nutrients,
however, the tops ‘CCP 76° and ‘BRS 226° showed the best efficiency rates of nutrient use,
regardless of the rootstock used.

Keywords: Anacardium occidentale L. Nutritional efficiency. Macronutrients. Micronutrients.
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1 INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), na regido Nordeste do Brasil, tem gerado
cerca de 250 mil empregos no campo e 15 mil empregos na industria, direto e indiretamente,
gerando divisas de US$ 145 milhGes em exportacdes e R$ 86 milhdes no mercado interno
pela comercializacdo de seus produtos, sendo uma alternativa na complementacéo financeira
para 0 homem do campo nas entressafras das principais culturas anuais: milho, feijao, ab6bora
e melancia (CONAB, 2013a).

Cultivado frequentemente sob condicBes de sequeiro e em solos com baixa reserva de
nutrientes, associado a um manejo nutricional inadequado durante seu ciclo inicial de
crescimento (FRAGOSO et al., 1999), o cajueiro ndo tem expressado o seu potencial
produtivo. Por ser uma planta rustica e de ampla faixa de adaptacdo edafoclimatica, sua
expansdo tem contribuido com a base alimenticia e comercial as regides e paises que a
cultivam, em funcdo dos produtos e da diversidade de seus subprodutos gerados na
industrializac&o.

Tendo em vista a importancia e o desenvolvimento da cajucultura no Brasil e no
mundo, as pesquisas em nutricdo mineral do cajueiro visam em grande parte diagnosticar 0s
teores dos nutrientes na planta, bem como atender sua demanda nutricional durante a fase de
producdo. A excecdo de Dutra (2000), pesquisas objetivando identificar as eficiéncias
nutricionais ndo tém despertado o interesse dos pesquisadores, portanto, mesmo com areas
sendo plantadas com gendtipos precoces, a produtividade obtida estad abaixo do esperado,
podendo ser motivado em parte pelas limitacBes nutricionais que estdo submetidos desde a
formacéo do pomar.

Assim, é oportuno estudar as eficiéncias nutricionais de genotipos de cajueiro-anao-
precoce objetivando identificar as eficiéncias de absorcdo, de transporte e de utilizagdo de
nutrientes. ldentificando-as, tornar-se-a importante na tomada de decisdes para selecionar
gendtipos como porta-enxertos e copas na formacao do pomar, de acordo com a finalidade do
plantio, além de auxiliar os estudos de adubac¢Ges como forma de otimizar a produtividade.

Portanto, o objetivo deste estudo foi identificar as eficiéncias nutricionais de genotipos
de cajueiro-ando-precoce na fase de formagdo de mudas, compreendendo as fases de porta-

enxertos e mudas enxertadas.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura do cajueiro

O cajueiro, pertencente a familia Anacardiaceae, possui distribuicdo tropical e
subtropical, incluindo cerca de 70 géneros e 700 espécies, sendo que no Brasil ocorrem 13
géneros e cerca de 60 espécies. Diversas Anacardiaceae apresentam frutos ou pseudofrutos
comestiveis, este € 0 caso do cajueiro (Anacardium occidentale), cujo fruto é a castanha-de-
caju, mundialmente conhecida, sendo o seu pseudofruto originado do desenvolvimento do
pedicelo, e tem sido comercializado in natura ou na forma de doces, sucos ou sorvetes
(SOUSA; LORENZI, 2008).

Esta cultura ocupa no mundo, uma area estimada em 4,7 milhdes de hectares, tendo
como principal produto de expressdo econdmica a améndoa da castanha-de-caju (CONAB,
2013a). Tem como maiores produtores mundiais de castanha-de-caju na Gltima década paises
como Vietnd, Nigéria, india, Costa do Marfim e Brasil, além de ser muito produzido na
Indonésia, Filipinas, Guiné Bissau e Mocambique (FAOSTAT, 2012). Segundo dados
divulgados pela Conab (2013b), a é&rea brasileira colhida na safra de 2013 foi de
aproximadamente 708 mil hectares, concentrada principalmente nos Estados do Ceard
(57,52%), Piaui (18,82%) e Rio Grande do Norte (16,95%).

O cajueiro € uma planta perene de ramificacdo baixa e porte médio, cuja copa atinge,
no tipo comum, altura entre 5 a 15 metros, com envergadura entre 12 e 14 metros, cujo fruto é
um aquénio reniforme (CAJUCULTURA, 2011). O cajueiro-ando-precoce caracteriza-se pelo
porte baixo, com altura de planta em torno de 3 m a 4 m, copa compacta e homogénea, e
envergadura de copa média em torno de 7 m a 9 m, iniciando seu florescimento entre 6 e 18
meses (BARROS et al., 1998; MONTENEGRO et al., 2011).

Esta cultura é adaptada ao clima quente, com temperaturas entre 20 °C e 30 °C, sendo
sensivel ao frio e as geadas. O seu bom desempenho produtivo ocorre em torno de
temperaturas proximas dos 27 °C, umidade relativa do ar em torno de 70% a 80%, com
precipitacdo entre 800 mm e 1.500 mm anuais, porém, bastante influenciada negativamente
por temperaturas abaixo de 16 °C, principalmente as plantas jovens (OLIVEIRA, 2005;
OLIVEIRA, 2011).

Pode ser cultivado em qualquer classe de solo, mas preferencialmente nos de textura

arenosa ou franco-arenosa, em relevo plano ou suave ondulado, ndo sujeito ao encharcamento,
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sem camadas impermeéaveis e de profundidade nunca inferior a 1,5 m (EMBRAPA, 2003).
Comumente, o cajueiro tem sido cultivado em Neossolos Quartzarénicos, Latossolos e
Argissolos (RAMOS et al., 1997).

2.2 Gendtipos de cajueiro-ando-precoce

Algumas caracteristicas dos genotipos estudados foram detalhadas, com vistas a
conhecer suas condi¢des de manejo e producdo, adaptacdo aos diferentes ambientes em que
sdo cultivados e finalidade de utilizacdo, sendo parte destas caracteristicas descritas por
Montenegro et al. (2011) e demais autores.

2.2.1 ‘CCP 06’

Gendtipo lancado em 1983, originado por sele¢do fenotipica, seguida de avaliacdo
clonal, da planta matriz de cajueiro ‘CP 06’ (Cajueiro de Pacajus). Apresenta porte baixo,
com altura média de plantas de 3,0 m e didmetro da copa de 4,52 m, no sexto ano de idade.

Os indicadores agroindustriais sdo: peso da castanha de 6,4 g, améndoa despeliculada
de 1,6 g e relagdo améndoa/casca de 24,8%. Em cultivo de sequeiro no espacamento de 7 m X
7 m, produz até 600 kg ha™ de castanhas. O pedtinculo tem peso médio de 76,5 g e coloracdo
amarelada. Em razdo do baixo peso da améndoa, atualmente é cultivado apenas para a
obtencdo de sementes para uso como porta-enxerto, sendo até entdo o mais recomendado no
Brasil (CAVALCANTE JUNIOR; CHAVES, 2001).

Este gendtipo tem sido amplamente estudado em varias linhas de pesquisa, tendo em
vista sua importancia como porta-enxertos, a exemplo de Melo Filho et al. (2006), quanto aos
indices de germinacdo e pegamento da enxertia deste genotipo identificaram,
respectivamente, indices de 81,06% e 98,25%. Suas caracteristicas se estendem aos aspectos
fitossanitarios, quando utilizado como porta-enxerto, podendo reduzir a incidéncia e a
severidade da resinose independente da copa utilizada, como identificado por Cardoso et al.
(2010).

Em relacdo ao comportamento deste genotipo diante de condi¢Ges adversas de
salinidade, Ponte et al. (2011) avaliaram os indicadores fisioldgicos de resisténcia a salinidade
e observaram que a relagdo K*/Na" reduziu cerca de 50 vezes com o aumento da salinidade

em comparacdo a testemunha, contudo, o ‘CCP 06’ esteve entre 0s que permaneceram com
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maior relacdo, podendo ser explicado pela capacidade de ajustamento osmético que possui
(MATOS et al., 2003). Com relacdo a altura da planta, conteddo de 4gua na folha e matéria
seca de raizes, 0 gendtipo ‘CCP 06’ quando foi submetido a niveis de salinidade da agua de
irrigacao, foi semelhante aos genotipos que obtiveram os maiores valores para essas variaveis
(CARNEIRO et al., 2004).

2.2.2 ‘CCP 76’

Gendtipo obtido no ano de 1983, originado por selecdo fenotipica individual, seguida
de avaliacdo clonal da planta matriz de cajueiro ‘CP 76°. A planta apresenta porte baixo, com
altura média de 3,0 m e diametro da copa de 6,5 m.

A produtividade depende do nivel de tecnologia adotado, variando de 400 kg a 800 kg
ha® de castanhas em cultivo de sequeiro, no espacamento de 7 m x 7 m. Em cultivo irrigado
pode produzir até 2.000 kg ha™ de castanhas.

Seus principais indicadores agroindustriais sdo peso da castanha de 8,60 g, améndoa
despeliculada de 1,80 g e porcentagem de améndoas quebradas no corte de 4,1%. Possui boas
caracteristicas fisicas dos cajus (pedinculo + castanha), como didmetro basal, apical e
comprimento do pedinculo, massa da castanha, massa e firmeza do peddnculo, aumentando
sua vida 0til pds-colheita, o que o torna muito aceitavel no mercado para consumo in natura
(LOPES et al., 2011).

O pedunculo é de cor vermelho-laranja, tem peso médio de 135 g, teor de solidos
soluveis totais de até 12,5 °Brix e acidez titulavel de 0,20% a 0,30%, com relacdo entre estes
teores de 41,66, 0 que o torna muito saboroso para os apreciadores de caju. Pereira et al.
(2005), identificaram neste genotipo caracteristicas desejaveis para consumo in natura, como
relacdo 40,00 para sélidos solUveis/acidez titulavel, além de sua firmeza e formato piriforme,
sendo favoravel para boa conservacdo pdés-colheita. Simdes et al. (2001) avaliando as
caracteristicas quimicas deste gendtipo em diferentes estadios de desenvolvimento do fruto e
pseudofruto, constataram que os teores de acidos totais solveis do pseudofruto diminuiram e
0s aculcares sollveis totais aumentaram, a medida que estes progrediam em maturacéo, além
da atividade antioxidante dos compostos fenolicos identificada no bagaco e no extrato bruto
concentrado, conforme identificado por Broinizi et al. (2005).

Estas caracteristicas o tornaram o genétipo mais cultivado no pais, com cultivos

voltados para o mercado de fruta fresca e industria de sucos. Quando os pedunculos sdo
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destinados para industria, hd o aproveitamento da castanha para o mercado da améndoa.
Devido a sua grande disponibilidade na regido produtora, ele também é utilizado para
producdo de porta-enxerto.

2.2.3 ‘BRS 189’

Foi langado em 2000 para cultivo irrigado no Estado do Ceara e obtido por selecéo
fenotipica individual dentro de uma progénie de hibrido entre genotipos de cajueiro-ando-
precoce ‘CCP 1001’ e ‘CCP 76°, seguida de avaliacdo clonal.

A planta apresenta porte baixo e produz em cultivo irrigado 1.960 kg ha™* de castanhas
e 12.700 kg ha® de pedinculos. O espacamento tanto pode ser 8 m x 6 m, em sistema
retangular, com 208 plantas ha™, como 7 m x 7 m, em sistema quadrado, com 204 plantas
ha™.

A castanha, a améndoa e o pedunculo, possuem peso médio de 7,6 g, 2,1 g e 155,4 g,
respectivamente. No estadio de maturacdo em que o peddnculo atinge coloracdo vermelho-
escuro e a castanha fica madura e seca, Lopes et al. (2011) identificaram caracteristicas fisicas
ideais para seu consumo, como diametro basal, peso da massa e sua firmeza.

Os solidos sollveis totais alcancam 13,3 °Brix, a acidez total titulavel 0,40%, o
contetido de vitamina C 251,86 mg 100 g* de polpa e o teor de farinha oligomérico 0,30%, o
gue o recomenda para 0 mercado de mesa.

O gendtipo ‘BRS 189’ é recomendado para o cultivo irrigado, embora também possa
ser cultivado em regime de sequeiro, em regides onde as chuvas sejam bem distribuidas em

cinco meses do ano.

2.2.4 ‘BRS 226°

O gendtipo ‘BRS 226° (Planalto) em 2002 foi obtido da planta matriz MAP-42, por
meio de selecdo fenotipica individual, na fazenda Caucaia Agroindustrial S/A — CAPISA, no
municipio do Pio IX, Piaui.

E mais apropriado para exploracio da castanha e recomendado para cultivo de
sequeiro em ambientes em que as condic¢des de clima e solo sejam semelhantes aos do local
de selecdo. Por ter porte baixo, os espagcamentos de 8 m x 6 m em sistema retangulare 7 m x 7

m em sistema quadrado sdo mais indicados.
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A castanha possui peso medio de 9,7 g, peso da améndoa de 2,7 g, relacdo
améndoa/castanha de 22,1, com 86,7% de améndoas inteiras apds a despeliculagem. Alguns
indicadores tecnoldgicos da castanha favorecem o cultivo deste gendtipo, identificados por
Paiva et al. (2008), a exemplo do rendimento industrial (29,09%), améndoas inteiras
(97,06%), améndoas quebradas (2,94%) e améndoas com peliculas (15,00%). Atualmente, 0s
pedinculos deste gendtipo também vém sendo aproveitados pelas indUstrias de suco, com
peso médio de 102,6 g, de coloracdo amarela ou laranja clara, possuindo ainda alto teor de
vitamina C (353,13 mg 100 g de polpa).

E 0 Unico gendtipo resistente a resinose e & podriddo-preta-da-haste, doengas causadas
pelo fungo Lasiodiplodia theobromae, e vem causando prejuizos significativos aos
cajucultores, sobretudo no semiarido e cerrado brasileiros, portanto, é recomendado para as
areas com ocorréncias destas enfermidades. Cardoso et al. (2010), observando o
comportamento das interagdes enxerto/porta-enxerto de gendtipos de cajueiro-ando-precoce
qguanto a incidéncia de resinose, identificaram que o genotipo ‘BRS 226’ apresentou maior
resisténcia a esta doenca, e sua producdo foi 46% superior ao obtido pelo ‘CCP 76°,
independente do porta-enxerto utilizado. Paiva et al. (2008), avaliando a producdo de
castanhas (192 kg ha™* no segundo ano de avaliacdo), os aspectos fitossanitarios (resisténcia a
resinose), bem como as caracteristicas tecnoldgicas da améndoa, constataram que este
genotipo pode ser recomendado para cultivo no semiarido do Estado do Piaui e regifes com

caracteristicas semelhantes a regido de obtencao.

2.3 Influéncia da enxertia na nutrigdo mineral de plantas

A enxertia é uma técnica indispensavel para proporcionar as plantas maior
uniformidade no crescimento e antecipacdo do inicio da producdo (PAIVA et al. 2008), bem
como assegurar alta produtividade e qualidade da producéo do cajueiro (FERNANDES et al.,
2009). Para o cajueiro, esta técnica foi inicialmente adotada devido as baixas produtividades
obtidas por qualidade inferior do material genético empregado (FRAGOSO et al.,1999).

O processo de enxertia tem como principal vantagem manter as caracteristicas
genéticas da planta propagada (CORDEIRO et al., 2006). Pode alterar os teores de macro e
micronutrientes da parte aérea das plantas, devido a seletividade preferencial do sistema
radicular do porta-enxerto em absorver nutrientes, assim como alterar os processos de

absorcéo, transporte e utilizacdo de nutrientes (FAHL et al.,1998).
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Uma combinagdo entre porta-enxertos e copas adequada pode proporcionar as plantas
maiores eficiéncias nutricionais, auxiliando na otimizagdo da produtividade por proporcionar
as cultivares uma melhor utilizagdo dos nutrientes absorvidos. 1sso é um fator importante,
principalmente em solos de baixa fertilidade, muito intemperizados, onde a disponibilidade
dos nutrientes € baixa (TOMAZ et al., 2011).

No caso da cultura do cajueiro, de acordo com Silva et al. (2009), o genotipo ‘BRS
226’ apresentou-se como boa opcao de utilizagdo como copa ou porta-enxerto para cultivos
em areas com restri¢des hidricas e salinas, devido a capacidade de excluir pelas folhas o Cl e
0 Na, além de possuir uma capacidade seletiva na absorcdo desses elementos pelas raizes.

Bezerra e Dutra (1999) constataram que o0s porta-enxertos ‘CCP 06’, ‘CCP 76’ ¢ ‘CAP
51’ enxertados com ‘CCP 76°, apresentaram diferencas na eficiéncia de aproveitamento de
nutrientes em funcéo de doses de adubos foliares. Bezerra et al. (1999) também avaliando o
estado nutricional de gendtipos de cajueiro-ando-precoce, verificaram maiores teores foliares
de P, K e Mg no geno6tipo ‘CCP 09’ em comparagdo ao ‘CCP 76’, ambos enxertados no ‘CCP
1001°.

Para videira, Alvarenga et al. (2002) verificaram que a utilizacdo da variedade
‘Nidgara rosada’ em diferentes porta-enxertos resultaram em maior produgdo, peso e
caracteristicas quimicas dos cachos em relacdo as mudas seminais.

Ao avaliar o desenvolvimento vegetativo de onze materiais de citros para subenxertia
(substituicdo do porta-enxerto), Girardi et al. (2007) verificaram que as variedades trifoliata
'Davis A, trifoliata 'Barnes' e citrumelo 'Swingle' apresentaram maior vigor aos 150 dias da
semeadura. No entanto, 0s subenxertos que atingiram as maiores concentragdes de clorofila
nas folhas foram trifoliata ‘Davis A’, laranja ‘Caipira’ e trifoliata ‘Barnes’, indicando maior
aproveitamento dos nutrientes contido nos substratos.

Trabalhando com interacdo entre copas e porta-enxertos de mudas de cafeeiro em
solucgéo nutritiva, Tomaz et al. (2006) observaram que houve variacdo de absorcéo, transporte
e utilizacdo de Zn, Cu e Mn entre as interagbes, quando compararadas com as mudas
seminais. A utilizacdo da variedade ‘Catimor’ enxertado com materiais de ‘Catuai’, ‘Mundo
Novo’ e ‘Caturra’ resultou em maior absor¢do de K e N em comparagdo a outros porta-
enxertos de cafeeiro (ALVES, 1986).

2.4 Nutricdo mineral do cajueiro
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O cajueiro erroneamente é considerado como planta de baixa exigéncia nutricional,
razdo pela qual muitos cultivos séo encontrados em solos de baixa fertilidade natural e sem
nenhum aporte de fertilizantes (CRISOSTOMO; NAUMOV, 2009). De acordo com Haag et
al. (1975a), alem da baixa fertilidade, o cajueiro tem sido cultivado em solos muito bem
drenados, profundos, fridveis e arenosos.

O estudo dos requerimentos nutricionais de uma determinada cultura tem por objetivos
estabelecer praticas corretivas, que possibilitem a obtencdo dos maximos rendimentos
teoricamente possiveis dos genétipos explorados (BARROS, 1998). Com o cajueiro ndo tem
sido diferente, pois € necessario melhor conhecimento de suas exigéncias nutricionais ao
longo do seu ciclo, a fim de fornecer todos os elementos essenciais nas suas mais variadas
fases fenoldgicas, com intuito de maximizar o aproveitamento dos nutrientes absorvidos pela
planta.

Haag et al. (1975b) constataram que o cajueiro tipo comum apresenta alta demanda de
nutrientes em sua fase produtiva, do mesmo modo Bezerra et al. (1999) observaram que ao
avaliarem o estado nutricional do cajueiro-ando-precoce, analogamente o que acontece com
cajueiro tipo comum, os fluxos de crescimento vegetativo e reprodutivo influenciaram na
composicao mineral das folhas.

Haag et al. (1975b) verificaram que a ordem da exigéncia nutricional do cajueiro tipo
comum éde N>K>Mg>P=Ca>S>Mn>B>2Zn>Fe > Cu. Além das exigéncias
nutricionais definidas por estes autores, o cajueiro absorve estes nutrientes mais intensamente
entre 0 3° e 0 8° ano de cultivo. Mais especificamente entre 0 8° e 0 10° ano de cultivo para 0s
nutrientes N, P, K, Ca e Mg e para o0 B, Cu e Zn apds 0 4° ano acontecem aumentos em sua
absorcdo. Para S e Fe, 0s autores constataram que sdo absorvidos continuamente, néo
apresentando época de maior demanda pela cultura, embora o Fe seja absorvido em
guantidades crescentes com algumas oscilacGes ap6s 10 anos de idade da planta. A partir
dessas épocas, ocorre diminuicdo na absor¢do de nutrientes.

A cultura do cajueiro apresentou rapida expansdo em area cultivada, a partir de 1968,
entretanto, ndo se refletiu nos indices de produtividade, conforme mencionado por Dutra
(2000). Fato este induzido também pelo baixo, ou em alguns casos, uma ma fertilizacdo da
cultura durante seu ciclo, uma vez que as pesquisas sdo escassas, bem como a utilizacdo de
gendtipos pouco produtivos.

Os gendtipos de cajueiro-ando-precoce foram obtidos através da introducdo de clones
comuns no Campo Experimental de Pacajus, em 1956, passando por melhoramento genético

por meio de selecdo fenotipica individual, policruzamento, selecdo entre e dentro de progénies
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e hibridacdo inter e intraespecifica, dando origem aos principais genotipos comerciais
(PAIVA et al. 2003). Portanto, foi necessario o desenvolvimento de estudos com vistas a
obtencdo de gendtipos com caracteristicas agronémicas superiores, acompanhadas de métodos
de propagacdo de mudas, e o estabelecimento de programas de adubacdo e irrigacdo que
viabilizassem o cultivo dessa espécie em escala comercial (LIMA et al., 2001).

Contudo, o potencial produtivo do cajueiro somente sera atingido, se no minimo,
houver reposicdo dos nutrientes exportados pelas partes colhidas (CRISOSTOMO;
OLIVEIRA, 2005). Fragoso et al. (1999) identificaram que as castanhas e pedunculos do
gendtipo ‘CCP 76° com oito anos de idade exportaram em quilos por hectare, os
macronutrientes N (47,49), P (5,23), K (43,34), Ca (1,08), Mg (7,80) e S (2,41). Logo, estes
autores relataram que faz-se necessario conhecer a composicdo mineral do caju - castanha e
pedinculo - e da quantidade de nutrientes por ele removido, sendo esta uma ferramenta
importante para se formularem recomendagdes de adubagéo eficientes.

Por isso, é importante haver um adequado suprimento de nutrientes para que a planta
possa expressar seu potencial produtivo e faca a conversdo dos elementos absorvidos em
matéria seca. Ndo obstante, esta técnica deve estar associada ao material genético responsivo

as adubacdes, assim como ao manejo adequado da cultura durante o seu ciclo.

2.5 Eficiéncias nutricionais de plantas

O termo eficiéncia nutricional esta relacionado as eficiéncias, de absorcdo, que indica
a capacidade da planta em absorver nutrientes pela massa seca de raizes produzida
(SWIADER et al., 1994); de transporte, que € a capacidade da planta em transportar nutrientes
das raizes para seus 6rgaos fotossinteticamente ativos (ABICHEQUER; BOHNEN, 1998); de
utilizacdo, que é a habilidade das plantas em produzir uma quantidade maxima de matéria
seca por unidade do nutriente acumulado em sua biomassa (SWIADER et al., 1994).

Um dos grandes desafios na agricultura moderna é a utilizacdo de estratégias de
adaptacdo das plantas a solos de baixa fertilidade. Assim, existem duas medidas que podem
ser tomadas, adaptar as condigdes quimicas do solo a cultura que se deseja cultivar por meio
da fertilizagéo e correcdo, ou empregar variedades nutricionalmente eficientes (POZZA et al.,
2009). Nesse sentido, Epstein e Bloom (2006) relataram que plantas com maior “indice de
colheita” sdo aquelas que alocam recursos de forma mais eficiente, com maior eficiéncia de

utilizacdo.
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Muitas espécies e até mesmo variedades de plantas diferem em suas respostas a
disponibilidade dos nutrientes no solo e, as causas disso residem nas diferencas da capacidade
de absorcao e utilizacdo dos nutrientes, evidenciando que 0os mecanismos desenvolvidos pelas
plantas para uma alta eficiéncia nutricional diferem entre espécies (TOMAZ et al., 2008).

Esses mecanismos de eficiéncias, estdo relacionados com as caracteristicas
morfologicas das plantas, entre elas o comprimento, taxa de crescimento e raio médio das
raizes (GEORGE et al.,, 2002; MANSKE et al.,, 2001), bem como suas caracteristicas
fisioldgicas ligadas a cinética de absorcdo, eficiéncia de translocacdo e metabolizacdo dos
nutrientes (BARBER, 1984 apud TOMAZ et al., 2008; FERNANDES; SOUZA, 2006).

Em mudas de caramboleira (Averrhoa carambola), a eficiéncia nutricional para
macronutrientes variou de acordo com o material genético, bem como o tipo de solucdo
nutritiva utilizada, com alteracdo nas eficiéncias de transporte e utilizacdo dos genotipos
estudados (ROZANE et al., 2007). Pinto et al. (2011) identificaram que clones de eucalipto
diferiram quanto as eficiéncias de absorc¢éo, transporte e utilizacdo de macronutrientes, ndo
existindo, de maneira geral, dominancia por parte de gendtipos isolados em todos os
nutrientes.

Em estudos realizados por Tomaz et al. (2003), a enxertia alterou as eficiéncias de
absorcéo, transporte e utilizacdo de Ca, Mg e S em mudas de Coffea arabica. Em outro
estudo, Tomaz et al. (2008) verificaram que mudas de cafeeiro enxertadas apresentaram, na
maioria das vezes, menores eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizacdo de K, Ca e Mg
guando comparadas as mudas ndo-enxertadas. Ferreira et al. (2010) ao pesquisar sobre a
mesma cultura, identificaram em sete cultivares sobre 0 mesmo porta-enxerto (4dpoatd ‘IAC
128°) uma alternancia entre elas ao obter os maiores indices de eficiéncias nutricionais.

Sob condicdes de deficiéncia de P, genotipos de trigo apresentaram variagdes nos
rendimentos de grdos, sendo mais explicado pela mudanca na eficiéncia de absorcdo do
nutriente, que foi altamente correlacionada com a producdo dos grdos (MANSKE et al.,
2001). Estes autores também verificaram a importancia de se utilizar gendtipos eficientes em
absorver P, principalmente em regides que possuam solos com elevada capacidade de
adsorcéo.

A eficiéncia nutricional é sem divida uma caracteristica importante a ser avaliada na
escolha dos gendtipos a serem cultivados, considerando as diferentes condic6es de fertilidade
do solo, influenciando a absorc¢&o, transporte e utilizagdo dos nutrientes em seus estadios de

crescimento e desenvolvimento. Nesse sentido, Prado (2008) relata que espécies ou cultivares
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podem atingir adequada produgdo mesmo em solos de baixa fertilidade, em razéo da alta
habilidade de eficiéncias nutricionais.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Campo Experimental de Pacajus (CEP), do
Centro Nacional de Pesquisas da Agroindustria Tropical (CNPAT), Cear4, Brasil (4° 11° 12’
ao Sul e 38° 30” 01"’ ao Oeste e 79 m de altitude). O clima do municipio é classificado como
Aw’ por Koppen, predominantemente quente e subdmido, com temperatura média anual de
26 °C.

3.1 Conducéo do experimento

3.1.1 Avaliacdo da eficiéncia nutricional de porta-enxertos de cajueiro-ando-precoce

cultivados em substrato

Foram produzidos e avaliados 0s genotipos de cajueiro ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ e ‘BRS
226’ utilizados como porta-enxertos, sendo estes conduzidos em blocos casualizados
completos, em quatro repeti¢cbes (canteiros), com cada unidade experimental composta por
133 mudas de cajueiro.

Os tubetes com capacidade de 288 cm® foram preenchidos com substrato composto de
uma mistura de casca de arroz carbonizada, bagana de carnauba triturada e solo hidromoérfico

na proporcao 2:1:1 (v.v.v). A composicao quimica do substrado esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo do substrato utilizado nos tubetes para semeadura dos genétipos de cajueiro

M.O. TC NT CIN pH CE
———————— gkgt-------- dS/m
229,4 770,6 11,0 20,9 6,4 0,3
Nutrientes
NO; NH," P,Os Ca* Mg K* Na* SO,
_______________________________ MO LY mece e
75,3 1,6 24,1 480,1 350,4 315,0 52,0 55

M.O.: Matéria organica; TC: teor de cinzas; NT: Nitrogénio total; C/N: Relag¢&o carbono/nitrogénio; pH:
Potencial hidrogeniénico e CE: Condutividade elétrica.

A semeadura dos genotipos foi realizada dia 28/03/2012, colocando-se uma semente
por tubete (com a posicdo do ponto de incisdo castanha/pedunculo voltado para cima) a uma
profundidade entre 1,5 e 3,0 cm da superficie do substrato. As sementes foram produzidas no
CEP durante a safra de 2011. Posteriormente, os tubetes foram colocados sobre estruturas

metalicas de suporte para producdo de porta-enxertos, a 1 m da superficie do solo, em viveiro
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coberto com sombrite com malha de 50%. Aos quarenta e cinco dias da semeadura, as mudas
foram postas a pleno sol. Os tratos culturais limitaram-se a irrigacdo diaria e aplicacdo de
produtos fitossanitarios.

Aos 61 dias apos a semeadura, periodo que antecede a época adequada para realizacao
da enxertia (CAVALCANTI JUNIOR, 2005), 10 plantas de cada gendtipo com boas
caracteristicas morfologicas e isentas de ataques de pragas e doencas, por unidade
experimental, foram coletadas e separadas em parte aérea e raizes. A parte aérea foi lavada
com solugdo de &cido cloridrico a 3% para remocao dos residuos de produtos fitossanitérios e
agua desionizada, e as raizes foram lavadas apenas com agua desionizada para remog¢do do
substrato, sendo posteriormente ambas as partes acondicionadas em sacos da papel. As
amostras foram colocadas em estufa com circulagéo de ar a 65 °C até atingir massa constante
e, em seguida determinou-se a massa seca. O material vegetal foi moido e submetido as
analises quimicas conforme descrito no item 3.2, e com os resultados obtidos, foram

determinados as eficiéncias nutricionais de acordo com o item 3.3.

3.1.2 Avaliacéo da eficiéncia nutricional de mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce

cultivadas em substrato

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 4 + 3, sendo trés porta-enxertos (‘CCP 06’, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226”), quatro copas
(‘CCP 06, ‘CCP 76°, ‘BRS 189’ e ‘BRS 226°), trés tratamentos adicionais (mudas de origem
seminal; ndo-enxertadas; testemunhas; dos genétipos ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226°) e trés
repeticdes, com trés plantas cada. Cada unidade experimental foi composta por 24 mudas de
cajueiro. Os tratamentos foram compostos por doze combinacdes entre porta-enxertos e
copas: ‘CCP 06°/°CCP 06’ (auto-enxertada), ‘CCP 06°/‘CCP 76°, ‘CCP 06°’/‘BRS 189’, ‘CCP
06’/‘BRS 226°, ‘CCP 76’/‘CCP 76’ (auto-enxertada), ‘CCP 76°/°CCP 06’, ‘CCP 76’/‘BRS
189’, ‘CCP 76’/°‘BRS 226°, ‘BRS 226’/‘BRS 226° (auto-enxertada), ‘BRS 226°’/‘CCP 06’,
‘BRS 226/°CCP 76°, ‘BRS 226'/°‘BRS 189’ e trés tratamentos adicionais.

Os porta-enxertos foram obtidos do experimento descrito no item 3.1.1 e
apresentavam 79 dias (da semeadura a enxertia). Os garfos para enxertia foram obtidos de
jardins clonais de plantas matrizes de cajueiro localizado no CEP, e apresentavam no
momento da enxertia, em média 10 cm de comprimento, 5 mm de diametro, desfolhados e

com gema apical iniciando a brotacdo, conforme Cavalcanti Junior (2005). As mudas foram
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enxertadas por meio de garfagem em fenda lateral, conforme descrito por Cavalcanti Jr. e
Chaves (2001), e foram mantidas nos mesmos recipientes (tubetes) at¢é o momento da
colheita. Apos a enxertia, as mudas foram postas em viveiro coberto com sombrite com malha
de 50% por quarenta dias, e logo em seguida, foram postas a pleno sol até o término do
experimento (77 dias da enxertia).

Os tratos culturais limitaram-se a irrigacdo diaria e aplicagdo de produtos
fitossanitarios, de acordo com a incidéncia de pragas e doencas. Durante a conducdo do
experimento, as mudas receberam 10 mL de solugdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950)
apud (COMETTI et al., 2006) (Tabela 2), para suprimento nutricional, sendo a primeira
aplicacéo feita quatro dias antes da enxertia a 50% da forga idnica, e as demais, a cada sete
dias, a 100% da forca idnica até a colheita das plantas.

No momento da colheita, nove plantas com boas caracteristicas morfoldgicas e isentas
de ataque de pragas e doencas, em cada unidade experimental, foram separadas em parte
aérea (lavada com solucédo de acido cloridrico a 3% para remocao dos residuos de produtos
fitossanitarios e agua deionizada) e raizes (lavadas apenas com agua para remoc¢do do
substrato), e posteriormente acondicionadas em sacos de papel. As amostras foram colocadas
em estufa com circulacio de ar a 65 °C, até atingir massa constante e, em seguida,
determinaram-se a massa seca. O material vegetal foi moido e submetido as analises quimicas
conforme descrito no item 3.2, e com os resultados obtidos, foram determinadas as eficiéncias

nutricionais de acordo com o item 3.3.

Tabela 2 - Composi¢do da solugdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950)

N N + P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

1400 1,00 1,00 5,98 4,00 1,98 200 4630 031 1792 911 0,10 0,76

Fonte: Cometti et al. (2006)

3.2 Analise quimica do material vegetal

O material vegetal foi mineralizado e o0s nutrientes determinados conforme
procedimentos descritos por Miyazawa et al. (2009). No extrato de digestdo sulfurica foi
determinado nitrogénio (N), por meio de destilacdo - titulagdo (Kjeldahl); no extrato nitrico-
perclorico foi determinado fésforo (P), por espectrofotometria com azul-de-molibdénio;

enxofre (S), por turbidimetria; potassio (K), por fotometria de chama e calcio (Ca), magnésio
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(Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), por espectrofotometria de absorcéo
atdmica. Para a determinagdo do boro (B) as amostras foram incineradas em mufla e

quantificadas por meio de espectrofotometria com a utilizacdo da solucéo de azometina-H.

3.3 Indices de eficiéncias nutricionais

Com base na producdo de matéria seca e no acumulo de nutrientes na parte aérea e nas
raizes, foram calculados os indices de eficiéncias nutricionais:
a) Eficiéncia de absorcdo do nutriente (EA), em mg do nutriente por g de matéria
seca de raizes (SWIADER et al., 1994):

(quantidade total do nutriente na planta)

(matéria seca de raizes)

b) Eficiéncia de transporte do nutriente (ET), em % (LI et al., 1991):

_ (quantidade do nutriente na parte aérea)

~ (quantidade total do nutriente na planta)

c) Eficiéncia de utilizacédo do nutriente (EU), em g de matéria seca ao quadrado por
mg do nutriente acumulado (SIDDIQI; GLASS, 1981):

(matéria seca total)?

- (quantidade total do nutriente na planta)

A producdo de matéria seca e as eficiéncias de absorcado, transporte e utilizacdo de
nutrientes dos gendtipos de cajueiro-ando-precoce, na primeira fase, foram submetidos as
andlises de variancia e as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. As andlises estatisticas na segunda etapa foram realizadas utilizando o
PROC GLM/SAS (1990). Confirmado a significancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey, foi realizado a decomposicdo dos graus de liberdade dos tratamentos para
analise da interacdo e para comparacGes das médias de grupos, por meio de contrastes
ortogonais, utilizando o software Sisvar versdo 5.3 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo das eficiéncias nutricionais de porta-enxertos de cajueiro-ando-precoce

cultivados em substrato

4.1.1 Eficiéncias de absorcao, transporte e utilizacdo de macronutrientes

Houve diferencas entre os porta-enxertos quanto as eficiéncias de absorgéo e
utilizacdo de todos os macronutrientes, e quanto a eficiéncia de transporte, apenas para Ca,
Mg e S (apéndices A, B e C).

Os gendtipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76” obtiveram os maiores indices de eficiéncia de
absorcdo de macronutrientes, contudo semelhantes entre si (Tabela 3). O ‘CCP 06’ obteve
indice maior que o ‘BRS 226° na absorcdo de K, entretanto aqueles genoétipos foram
superiores ao ‘BRS 226’ em absorver N, P, Ca, Mg e S. Os maiores indices de EA obtidos
pelos gendtipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ podem ter sido influenciados pela maior absor¢do de
nutrientes em detrimento da menor massa seca de raizes produzida (Tabela 4), caracterizando-
se como mais eficientes nesse processo. O porta-enxerto ‘BRS 226’ obteve a menor relacdo
parte aérea/raizes, em funcdo do maior investimento do transporte de fotoassimilados para o
desenvolvimento radicular (PINTO et al., 2011), sendo também uma caracteristica importante
para cultivo em solos de baixa fertilidade, por possuir maior superficie de contato com os
col6ides do solo para suprir as necessidades hidricas e nutricionais da planta.

Dutra (2000) estudando a eficiéncia de absor¢do de macronutrientes observou que 0s
gendtipos ‘CCP 06° e ‘CCP 76’ obtiveram indices semelhantes entre si, respectivamente, para
N (72,84; 89,82), P (20,12; 25,02), K (69,04; 76,41), Ca (8,84; 8,71), Mg (9,64; 10,86), e S
(4,62; 5,54), os quais foram similares ou superiores aos genoétipos ‘CAP 51° (Anacardium
occidentale L.) e ‘“AMV’ (Anacardium microcarpum tipo ‘Vermelho’). O comportamento dos
genotipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ comparados entre si, bem como quando comparados aos
demais gendtipos em ambos os estudos foi semelhante, porém no experimento de Dutra
(2000), os indices de eficiéncia de absorgéo foram menores para todos 0s macronutrientes em

relacdo ao presente trabalho (Tabela 3).
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Tabela 3 - Eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizagdo de macronutrientes pelas mudas de genétipos
de cajueiro-ando-precoce aos 61 dias apds a semeadura

Genétipos N P K Ca Mg S
—————————————————————— Absorcdo, mggl----------amaa oo
CCP 06 121,65 a 28,60 a 98,25a 17,95 a 18,40 a 8,48 a
CCP 76 131,77 a 27,67 a 84,63 ab 14,47 a 18,30 a 790 a
BRS 226 73,57 b 19,35b 63,55 b 7,93b 9,20b 4,85b
CV% 14,36 6,77 13,57 19,25 18,85 11,02
——————————————————————— Transporte, % -----------------------
CCP 06 82,37 a 70,12 a 91,97 a 86,52 a 80,50 a 83,97b
CCP 76 85,13 a 70,20 a 90,87 a 85,18 a 80,80 a 94,42 a
BRS 226 81,45a 66,35 a 87,77 a 71,20 b 72,30 b 94,72 a
CV % 4,97 4,41 2,73 5,50 3,35 3,79
—————————————————————— Utilizacdo, g2 mg™t-----------------o---
CCP 06 0,13b 0,53b 0,16 b 0,86b 0,84b 1,79b
CCP 76 0,13b 0,58b 0,19 ab 1,13 b 0,89b 2,04 ab
BRS 226 0,19 a 0,73 a 0,22 a 1,79a 153a 2,94 a
CV % 12,33 8,51 11,74 13,69 8,62 16,34

As médias seguidas da mesma letra nas colunas em cada eficiéncia ndo diferem entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os menores indices de EA obtidos no estudo de Dutra (2000), pode ser em parte
reflexos dos maiores ganhos de massa seca de raizes obtidos pelos genétipos ‘CCP 06’ (0,59
g planta®) e ‘CCP 76° (0,59 g planta™), quando comparados aos valores obtidos pelos
mesmos genotipos no presente estudo (Tabela 4). Conforme identificado no presente trabalho,
0S genotipos que obtiveram menor ganho de massa de raizes e maior relagdo parte
aérealraizes, obtiveram os maiores indices em absorver macronutrientes, comportamemto este
também observado por Lima et al. (2005) ao identificarem que clones de eucalipto
(Eucalyptus sp.) apresentaram maior EA de K quando produziam menor massa de raizes e

maior relagdo parte aérea/raizes.

Tabela 4 - Produgdo de matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR), total
(MST) e relacdo MSPA/MSR dos gendtipos de cajueiro-ando-precoce aos 61 dias
apos a semeadura

Genotipos MSPA MSR MST MSPA/MSR
———————————— o/planta-----------

CCP 06 2,11b 0,43b 2,54b 491 a

CCP 76 2,34 ab 0,51b 2,86b 4,59 a

BRS 226 2,6la 0,86 a 3,47 a 3,03b

CV % 5,80 10,09 5,19 14,68

As médias seguidas da mesma letra nas colunas em cada varidvel ndo diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As mudas de cajueiro-ando-precoce ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226° obtiveram
indices de eficiéncia de transporte de N, P e K das raizes para a parte aérea semelhantes entre

si, assim como os genotipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76” em transportar Ca e Mg, porém, estes
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obtiveram indices maiores que o ‘BRS 226’ (Tabela 3). J& os genotipos ‘CCP 76” e ‘BRS
226’ foram semelhantes entre si em transportar S, e ambos foram superiores ao ‘CCP 06’. Os
indices de ET obtidos pelos gendtipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76, respectivamente, para N (70,55;
70,10), P (52,95; 48,78), K (77,84; 78,34), Ca (75,43; 72,66), Mg (65,04; 65,90) e S (63,07;
65,04) no experimento de Dutra (2000), foram menores que 0s obtidos no presente trabalho.
Esta autora identificou que os genétipos ‘CCP 06’ ¢ ‘CCP 76’ sdo semelhantementes
eficientes para o transporte de N, P, K, Ca e Mg, contudo, obtendo sempre indices similares
ou maiores quando comparados aos gendtipos ‘CAP 51’ e ‘AMV”’, o que identifica-se com o
comportamento daqueles genotipos em relacdo ao porta-enxerto ‘BRS 226’ no presente
trabalho.

Quanto a eficiéncia de utilizacdo dos macronutrientes, observa-se que o genotipo
‘BRS 226’ obteve indice maior que ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ para N, P, Ca e Mg, e maior que 0
‘CCP 06’ para 0 K e S (Tabela 3). O gendtipo ‘BRS 226° obteve a maior producdo de matéria
seca total, o que mostra maior habilidade em converter em biomassa os nutrientes acumulados
(Tabela 4). Dutra (2000) também observou semelhancas no comportamento entre 0s
gendtipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76, respectivamente, para N (0,058; 0,062), P (0,274; 0,326), K
(0,056; 0,066), Ca (0,445; 0,608), Mg (0,473; 0,542) e S (1,067; 1,109), todavia essas medias
foram inferiores as obtidas por esses gendtipos no presente trabalho.

Quanto a producdo de matéria seca total obtida no trabalho de Dutra (2000), os porta-
enxertos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ alcancaram médias gerais de 0,95 g planta™ e 1,05 g planta™,
respectivamente, sendo menor que a producao obtida no presente estudo (Tabela 4). 1sso pode

ter sido uma das causas da menor EU por parte destes mesmos genotipos naquele trabalho.

4.1.2 Eficiéncias de absorcao, transporte e utilizacdo de micronutrientes

Os porta-enxertos foram diferentes em absorver e transportar micronutrientes, exceto
para Fe e Mn, respectivamente, ao passo que a eficiéncia de utilizacdo entre eles diferiu
apenas para B e Cu (apéndices D, E e F).

Para 0s micronutrientes, de maneira geral, houve a mesma tendéncia de maior
eficiéncia de absorcdo pelos gendtipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76°, comparativamente ao ‘BRS
226°, exceto para Zn, que teve o gendtipo ‘CCP 76’ como o mais eficiente (Tabela 5). A
producdo de matéria seca também pode ter influenciado os maiores indices de EA dos

gendtipos ‘CCP 06° e ‘CCP 76, de modo geral, para micronutrientes, por apresentar as
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caracteristicas morfoldgicas, influéncia sobre as eficiéncias nutricionais (GEORGE et al.,
2002; MANSKE et al., 2001).

Quanto a ET de B das raizes para a parte aérea, observa-se que o genétipo ‘CCP 76’
foi superior ao ‘BRS 226°, mas ndo diferiu do ‘CCP 06’ (Tabela 5). O ‘CCP 06’ foi superior
ao ‘BRS 226’ na ET de Cu, mas ndo superou o ‘CCP 76°. Os genétipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’
foram semelhantes entre si ao transportar Fe, ndo obstante superiores ao ‘BRS 226°. Para o
Zn, assim como ocorreu na EA, a ET deste nutriente foi maior pelo porta-enxerto ‘CCP 76°.

Quanto a EU foi observado que o genétipo ‘BRS 226’ obteve maior eficiéncia que
‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ para B e Cu (Tabela 5). Verificou-se que a producdo de matéria seca
total ndo teve influéncia marcante para que o gendétipo ‘BRS 226 sobressaisse aos demais na
EU, mas tem sido um bom indicativo de sua capacidade em transformar em biomassa 0s
nutrientes absorvidos e acumulados.

Tabela 5 - Eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizagdo de micronutrientes pelas mudas de
genotipos de cajueiro-ando-precoce aos 61 dias ap6s a semeadura

Gendtipos B Cu Fe Mn Zn

—————————————————————— AbSOrcio, pg gl ---------m-mm e
CCP 06 143,23 a 203,79 a 363,84 a 276,06 a 65,96 b
CCP 76 175,23 a 153,89 a 362,04 a 277,13 a 99,02 a
BRS 226 70,65 b 89,07 b 319,26 a 217,57 b 61,52 b
CV % 11,97 16,36 14,62 7,53 9,24

—————————————————————— Transporte, % - - -------------------
CCP 06 84,82 ab 89,27 a 40,75 a 86,62 a 52,55¢
CCP 76 93,00 a 86,85 ab 44,15 a 85,02 a 74,97 a
BRS 226 79,37b 82,67 b 26,82 b 82,07 a 63,25 b
CV % 4,45 3,26 14,41 4,16 5,27

--------------------- Utilizagdo, g2 pg ™t -------------------
CCP 06 0,11b 0,08b 0,04a 0,06 a 0,23 a
CCP 76 0,09b 0,11b 0,04 a 0,06 a 0,17a
BRS 226 0,20 a 0,16 a 0,05a 0,07 a 0,23 a
CV % 16,63 14,67 21,35 9,62 16,24

As médias seguidas da mesma letra nas colunas em cada eficiéncia nao diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O comportamento em absorver, transportar e utilizar micronutrientes, identificado no
presente trabalho, mostra uma variabilidade na dominancia dos porta-enxertos em cada
eficiéncia nutricional, pois embora haja gendtipos mais eficientes em absorvé-los, estes ndo
sd0 necessariamente os mais eficientes em transporta-los e utiliza-los, ou vice-versa. Esse
mesmo comportamento foi verificado por Franco e Prado (2008) quando estudaram a
eficiéncia nutricional em dois cultivares de goiabeira, observaram alternancia nos maiores

indices de EA e ET de micronutrientes, entre as cultivares ‘Paluma’ e ‘Século XXI’, contudo,
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quanto a EU a cultivar ‘Paluma’ obteve maior indice para B, Cu, Mn e Zn, sendo em tese
justificada por sua maior produgdo de matéria seca total.

E importante identificar os indices de eficiéncia nutricional alcancado pelos gendtipos
de mudas de cajueiro-ando-precoce antes da enxertia, 0s quais poderdo auxiliar na escolha
destes a serem selecionados para diferentes combinac6es, considerando sua utilizagdo como

porta-enxerto ou copa, bem como o ambiente de cultivo.

4.2 Avaliacéo das eficiéncias nutricionais de mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce

cultivadas em substrato

4.2.1 Eficiéncias de absorc¢ao, transporte e utilizacdo dos macronutrientes

As interagBes genotipicas de um modo geral, foram significativas a 5% de
probabilidade, pelo teste F, quanto as eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizacdo de
macronutrientes, a excecdo para Ca na eficiéncia de utilizacdo (apéndices G, H e I). Ao
comparar o grupo constituido de mudas nao-enxertadas (testemunhas) ao grupo constituido
por mudas enxertadas (fatorial), verificou-se que n&o diferiram em transportar P, K, Ca e S.
Entretanto, devido a diferenca existente entre os tratamentos, foi feita a decomposi¢éo dos 14
graus de liberdade destes atraveés dos contrastes ortogonais, para comparar tratamentos

especificos, cujos resultados obtidos estdo nas Tabelas 12, 13 e 14.

4.2.1.1 Efeito de interacfes

Quando se analisa as combinacBes entre porta-enxertos e copas dos gendtipos de
cajueiro (Tabela 6), observa-se 0 seguinte comportamento destas quanto a eficiéncia de
absorcéo de N: ao utilizar a copa ‘CCP 06’ o melhor porta-enxerto foi o genétipo ‘BRS 226’;
quando se utiliza o ‘CCP 76’ como copa, ndo ha diferencas entre os porta-enxertos para
absorver N; com a copa ‘BRS 189’ o porta-enxerto que obteve melhor indice de EA foi o
genotipo ‘CCP 76°, mas para a copa ‘BRS 226°, os melhores porta-enxertos sdo ‘CCP 06’ e
‘BRS 226°.

Quanto ao comportamento dos porta-enxertos quando enxertados com as diferentes
copas na eficiéncia de absorcdo de N (Tabela 6), identificou-se que o porta-enxerto ‘CCP 06’

obteve melhor indice quando enxertado com a copa ‘BRS 226°. O porta-enxerto ‘CCP 76’ foi
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mais eficiente quando enxertado com a copa ‘BRS 189°, ja o porta-enxerto ‘BRS 226’
combinado com as copas ‘CCP 06°, ‘BRS 189’ e ‘BRS 226’ apresentou a maior eficiéncia.

Avaliando o comportamento dos porta-enxertos dentro de cada copa quanto a
eficiéncia de transporte de N (Tabela 6), observa-se que ao utilizar a copa ‘CCP 06, os porta-
enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’ obtiveram os maiores indices. Ao utilizar a copa ‘CCP 76°, 0s
porta-enxertos ndo foram influenciados na ET, mas com a copa ‘BRS 189’ o0s porta-enxertos
foram influenciados quanto a essa eficiéncia, obtendo os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’
0s maiores indices, e com a copa ‘BRS 226° os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’
obtiveram os maiores indices de ET de N.

Tabela 6 - Eficiéncias de absor¢do, transporte e utilizagdo de nitrogénio pelas mudas enxertadas de
cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— Absorcdo, mggl--------------oooo--
CCP 06 24,76 bB 25,30 aB 28,96 bB 38,40 aA 29,35a
CCP 76 25,30 bB 28,46 aB 43,46 aA 30,76 bB 32,00 a
BRS 226 36,40 aA 23,26 aB 32,93 bA 38,46 aA 32,76 a
Média 28,82 B 25,67 B 3512 A 35,87 A
--------------------- Transporte, % -----------------------
CCP 06 71,33 aB 72,23 aB 77,36 abAB 81,10 aA 75,50 a
CCP 76 59,10 bB 69,80 aA 79,33 aA 69,90 bA 69,53 b
BRS 226 75,70 aA 68,23 aB 71,86 bAB 78,13 aA 73,40 a
Média 68,61 B 70,08 B 76,18 A 76,37 A
------------------- Utilizacdo, g2 mg™ - - - - - - - - - o - -
CCP 06 0,45hbB 0,79 aA 0,62 aAB 0,61 aAB 0,61la
CCP 76 0,64 aA 0,46 bAB 0,42 bB 0,65 aA 0,54a
BRS 226 0,45hbB 0,89 aA 0,56 abB 0,57 aB 0,62a
Média 0,51B 0,71 A 0,53B 0,61 AB

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Com as copas dentro de cada porta-enxerto e ao avaliar a eficiéncia de transporte de N
(Tabela 6), identifica-se maiores indices para o porta-enxerto ‘CCP 06’ quando enxertado
com as copas ‘BRS 226’ e ‘BRS 189°. O porta-enxerto ‘CCP 76’ apresentou menor indice de
ET ao ser enxertado com a copa ‘CCP 06°, ja 0 BRS 226 obteve 0 menor indice nessa mesma
eficiéncia com a copa ‘CCP 76°.

Quanto a eficiéncia de utilizagdo de N com os porta-enxertos dentro de cada copa
(Tabela 6), identifica-se que a copa ‘CCP 06’ foi mais eficiente quando enxertada no genotipo

‘CCP 76°. As copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ alcangaram os maiores indices quando enxertadas
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nos gendtipos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°, porém a copa ‘BRS 226’ ndo foi influenciada pelos
diferentes porta-enxertos quanto a EU de N.

Ao estudar as copas dentro de cada porta-enxerto quanto a eficiéncia de utilizacdo de
N (Tabela 6), é notdrio que ao utilizar o porta-enxerto ‘CCP 06’, as copas ‘CCP 76°, ‘BRS
189’ ¢ ‘BRS 226’ obtiveram 0s maiores indices. Com o porta-enxerto ‘CCP 76°, as copas que
obtiveram os maiores indices foram os genétipos ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226°, e com 0
porta-enxerto ‘BRS 226” a copa ‘CCP 76’ alcancou o melhor indice de EU de N.

Entre todas as combinacdes realizadas a fim de identificar o comportamento dos porta-
enxertos dentro de cada copa na eficiéncia de absorcdo de P (Tabela 7), observa-se que ao
utilizarem as copas ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ os porta-enxertos ndo diferiram entre si. Com a copa
‘BRS 189’ os porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ obtiveram os maiores indices, mas com a
copa ‘BRS 226°, os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226” alcangcaram os maiores indices de
EA de P.

Tabela 7 - Eficiéncias de absor¢do, transporte e utilizacdo de fosforo pelas mudas enxertadas de cajueiro-
ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— Absorcdo, mg gl ------------omooa oo
CCP 06 12,06 aAB 8,33aB 9,46 bB 14,63 aA 11,12 a
CCP 76 14,20 aA 11,56 aAB 14,80 aA 9,53 bB 12,52 a
BRS 226 13,23 aA 8,50 aB 12,43 abAB 13,46 aA 11,90 a
Média 13,16 A 9,46 B 12,23 A 12,54 A
——————————————————————— Transporte, % ------------------------
CCP 06 75,00 aA 69,10 aA 73,10 aA 72,60 aA 72,45 a
CCP 76 73,93 aA 62,36 aB 73,86 aA 64,23 bB 68,60 b
BRS 226 68,73 aAB 65,79 aB 69,33 aAB 74,80 aA 69,67 ab
Média 72,55 A 65,76 B 72,10 A 70,54 AB
--------------------- Utilizacdo, g2mg ™ - - - - - - - - - e oo
CCP 06 0,92 aC 2,46 aA 1,89 aAB 1,60 aBC 1,72a
CCP 76 1,16 aB 1,17 bB 1,25 aB 2,11 aA 142a
BRS 226 1,27 aB 2,47 aA 151 aB 1,64 aAB 1,72a
Média 1,12C 2,03A 1,55BC 1,78 AB

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

O comportamento dos porta-enxertos em relacdo as copas quanto a eficiéncia de
absorcéo de P, mostra que o gendtipo ‘CCP 06’ obteve maior indice quando enxertado com
as copas ‘CCP 06’ e ‘BRS 226 (Tabela 7). O porta-enxerto ‘CCP 76’ obteve menores indices
ao ser enxertado com o gendtipo-copa ‘BRS 226, ja os menores indices obtidos pelo porta-
enxerto ‘BRS 226’ foi com a copa ‘CCP 76°.
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Quanto a eficiéncia de transporte de P (Tabela 7), observa-se que as copas ‘CCP 06’,
‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ ndo proporcionaram diferencas entre 0s porta-enxertos, entretanto,
com a copa ‘BRS 226, os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226 obtiveram os maiores indices
de ET de P.

Os resultados dos porta-enxertos nas interagdes com as copas quanto a eficiéncia de
transporte de P, mostram que o porta-enxerto ‘CCP 06’ n&o foi influenciado pelas diferentes
copas (Tabela 7). O porta-enxerto ‘CCP 76’ obteve os maiores indices quando enxertado com
as copas ‘CCP 06’ e ‘BRS 189’, e 0 porta-enxerto ‘BRS 226’ obteve maior indice de ET de P
ao ser enxertado com os gendtipos ‘CCP 06°, ‘BRS 189’ e ‘BRS 226°.

Avaliando o comportamento das copas quando combinadas com os diferentes porta-
enxertos quanto a eficiéncia de utilizacdo de P (Tabela 7), observa-se que as copas ‘CCP 06°,
‘BRS 189’ e ‘BRS 226’ ndo foram influenciadas pelos porta-enxertos. N&o obstante, a copa
‘CCP 76’ alcancou os maiores indices ao ser enxertada nos gendtipos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°.

Os resultados obtidos pelas combinagcbes entre copas e porta-enxertos quanto a
eficiéncia de utilizacdo de P (Tabela 7), mostram que ao utilizarem o porta-enxerto ‘CCP 06°,
as copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ alcancaram os maiores indices. Ja com o porta-enxerto ‘CCP
76’, a copa ‘BRS 226’ obteve o maior indice de EU de P, contudo com o porta-enxerto ‘BRS
226’, as copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ obtiveram destaque com maiores indices.

Entre as diferentes interacOes realizadas para avaliar o comportamento dos porta-
enxertos em relacdo as copas quanto a eficiéncia de absorcdo de K (Tabela 8), observou-se
que ao serem enxertados com as copas ‘CCP 06’ ¢ ‘BRS 226°, os porta-enxertos ‘CCP 06’ e
‘BRS 226’ obtiveram o0s maiores indices. Entretanto, os porta-enxertos ndo foram
influenciados pelas copas ‘CCP 76° e ‘BRS 189’ na mesma eficiéncia.

O comportamento dos porta-enxertos em relacdo as copas, segundo a eficiéncia de
absorcdo de K (Tabela 8), mostrou que o porta-enxerto ‘CCP 06’ apresentou o maior indice
nessa eficiéncia quando enxertado com o genétipo-copa ‘BRS 226°. O porta-enxerto ‘CCP
76’ apresentou a melhor eficiéncia de absor¢do quando enxertado com o genétipo ‘BRS 189,
e 0 porta-enxerto ‘BRS 226’ alcangou maiores indices de EA de K com as copas ‘CCP 06’,
‘BRS 189’ e ‘BRS 226°.

Quanto a eficiéncia de transporte de K obtida pelos porta-enxertos em diferentes
combinag6es com as copas (Tabela 8), nota-se que as copas ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’ enxertadas
aos gendtipos ‘CCP 06” e ‘BRS 226°, proporcionaram a estes 0os maiores indices. J& os porta-

enxertos ndo sofreram influéncia pela enxertia das copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ na ET de K.
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Tabela 8 - Eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizagdo de potassio pelas mudas enxertadas de
cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— Absorcdo, mggl----------oamaaaa o
CCP 06 20,20 aBC 16,10 aC 24,23 aB 30,66 aA 22,80 a
CCP 76 16,43 bB 16,36 aB 25,16 aA 17,30 bB 18,81b
BRS 226 20,80 aAB 15,70 aB 24,53 aA 26,06 aA 21,77 a
Média 19,14 B 16,05 B 24,64 A 24,67 A
--------------------- Transporte, % - -----------------------
CCP 06 79,60 aB 77,20 aB 83,50 aAB 87,36 aA 8191a
CCP 76 69,80 bC 73,13 aBC 83,53 aA 79,06 bAB 76,13 b
BRS 226 84,53 aA 75,83 aB 86,80 aA 88,26 aA 83,85a
Média 77,64 B 75,38 B 84,61 A 84,90 A
———————————————————— Utilizagdo, g2 mg™ ---------------------
CCP 06 0,56 bB 1,24 aA 0,74 aB 0,76 bB 0,82a
CCP 76 1,02 aAB 0,82 bAB 0,73 aB 1,16 aA 0,93 a
BRS 226 0,81 abB 1,32 aA 0,75aB 0,84 bB 0,93 a
Média 0,79B 112 A 0,74B 0,92B

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Ao avaliar o comportamento dos porta-enxertos em suas diferentes combinagdes com
as copas, quanto a eficiéncia de transporte de K (Tabela 8), verifica-se que os porta-enxertos
‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ obtiveram maiores indices quando enxertados com as copas ‘BRS 189’
e ‘BRS 226°. A eficiéncia de transporte de K alcancada pelo porta-enxerto ‘BRS 226’ foi
maior ao utilizar as copas ‘CCP 06°, ‘BRS 189’ e ‘BRS 226°.

O comportamento das copas com os diferentes porta-enxertos quanto a eficiéncia de
utilizacdo de K (Tabela 8), identifica que a copa ‘CCP 06’ obteve os maiores indices quando
enxertada nos porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226°. A copa ‘CCP 76’ obteve 0s maiores
indices com os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°; a copa ‘BRS 189’ ndo foi influenciada
ao ser enxertada aos diferentes porta-enxertos, ja a copa ‘BRS 226° obteve o maior indice de
EU de K com o porta-enxerto ‘CCP 76°.

Quanto aos valores absolutos da eficiéncia de utilizacdo de K observada para as copas
em suas diferentes interagbes com os porta-enxertos (Tabela 8), constatou que ao utilizar os
porta-enxertos ‘CCP 06” e ‘BRS 226°, a copa ‘CCP 76’ obteve o maior indice. Com o porta-
enxerto ‘CCP 76’, as copas ‘CCP 06’, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ alcancaram os maiores indices
de EU de K.

Ao avaliar o comportamento dos porta-enxertos em relacdo a cada copa, quanto a

eficiéncia de absorcdo de Ca (Tabela 9), verificou-se que a copa ‘CCP 06’ proporcionou
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maior indice ao porta-enxerto ‘CCP 76°, no entanto, as copas ‘CCP 76°, ‘BRS 189’ e ‘BRS
226’ ndo propiciaram diferencas entre os porta-enxertos na EA de Ca.

Quanto ao comportamento dos porta-enxertos combinados com as diferentes copas, na
eficiéncia de absorcdo de Ca (Tabela 9), observa-se que o porta-enxerto ‘CCP 06’ foi
influenciado negativamente com a autoenxertia. O porta-enxerto ‘CCP 76’ obteve 0 maior
indice de EA quando enxertado com a copa ‘CCP 06°, entretanto o porta-enxerto ‘BRS 226’

ndo teve sua EA de Ca influenciada pelas copas utilizadas.

Tabela 9 - Eficiéncias de absorgao, transporte e utilizagdo de calcio pelas mudas enxertadas de cajueiro-
ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— Absorcdo, mggl-------------ooo-
CCP 06 9,46 bB 13,53 aA 10,83 aAB 10,56 aAB 11,10b
CCP 76 20,55 aA 13,80 aB 10,83 aBC 8,43 aC 13,39 a
BRS 226 11,73 bA 11,83 aA 8,80 aA 9,83 aA 10,55b
Média 13,90 A 13,05 A 10,55 B 9,61B
----------------------- Transporte, % ----------------------
CCP 06 54,13 cB 82,96 aA 85,40 aA 81,86 aA 76,09 b
CCP 76 73,96 bB 85,40 aA 82,93 abA 77,63 aAB 79,98 ab
BRS 226 82,06 aAB 86,66 aA 77,10 bB 83,76 aAB 82,40 a
Média 70,05 B 85,01 A 8181 A 81,08 A
-------------------- Utilizacdo, @2 mg - - - - - - - oo
CCP 06 1,18 aB 1,47 abAB 1,65 aAB 2,20 aA 1,63 ab
CCP 76 0,79 aB 0,95 bB 1,72 aA 2,43 aA 147b
BRS 226 1,44 aB 1,74 aAB 2,12 aAB 2,28 aA 1,89a
Média 1,14 C 1,39C 183B 2,30 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Quanto a eficiéncia de transporte de Ca, observou-se que a copa ‘CCP 06’ propiciou
ao porta-enxerto ‘BRS 226’ o maior indice (Tabela 9). As copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 226° nao
proporcionaram diferencas entre os porta-enxertos na ET de Ca, no entanto a copa ‘BRS 189’
propiciou aos porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76 os maiores indices nessa eficiéncia.

O comportamento de cada porta-enxerto em interacdes com as diferentes copas na
eficiéncia de transporte de Ca (Tabela 9), mostra que os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’
tiveram suas eficiéncias reduzidas ao serem enxertadas com a copa ‘CCP 06’. Ja 0 porta-
enxerto ‘BRS 226° obteve menor indice de ET de Ca quando enxertado com a copa ‘BRS
189°.

Quanto a eficiéncia de utilizacdo de Ca (Tabela 9), verifica-se que as copas ‘CCP 06’,

‘BRS 189’ e ‘BRS 226’ ndo foram influenciadas ao utilizar os diferentes porta-enxertos,
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contudo a copa ‘CCP 76’ obteve maior indice ao ser enxertada nos gendtipos ‘CCP 06’ e
‘BRS 226°.

Quando modificando apenas as copas em cada porta-enxerto, observou-se que ao
utilizar os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°, as copas ‘CCP 76, ‘BRS 189’ e ‘BRS 226’
obtiveram os maiores indices de EU de Ca. Com o porta-enxerto ‘CCP 76” as copas ‘BRS
189’ e ‘BRS 226’ obtiveram os maiores indices.

Ao avaliar a eficiéncia de absorcdo de Mg (Tabela 10), verificou-se que ao utilizarem
as copas ‘CCP 06’ e ‘CCP 76°, os porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ se destacaram por
apresentar maiores indices. A copa ‘BRS 189’ conferiu aos porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘CCP
76’ os maiores indices nessa eficiéncia, ja a copa ‘BRS 226’ conferiu os maiores indices aos
porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°.

Tabela 10 - Eficiéncias de absorcédo, transporte e utilizagdo de magnésio pelas mudas enxertadas de
cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— AbsOrgio, mg gt ----------mm e
CCP 06 8,66 bB 8,56 bB 9,86 abAB 13,03 aA 10,03 b
CCP 76 13,83 aA 11,93 aAB 12,70 aA 9,16 bB 11,90 a
BRS 226 11,20 abA 9,16 abA 9,13 bA 11,23 abA 10,18 b
Média 11,23 A 9,88 A 10,56 A 11,14 A
----------------------- Transporte, % ----------------------
CCP 06 70,46 bB 78,20 aA 78,36 aA 82,13 aA 77,29b
CCP 76 78,36 aA 81,86 aA 83,96 aA 79,26 aA 80,86 a
BRS 226 81,43 aA 79,80 aA 78,76 aA 82,70 aA 80,67 a
Média 76,75 B 79,95 AB 80,36 AB 81,36 A
————————————————————— Utilizagdo, g2 mg ™t -------------ooo oo
CCP 06 1,29 aB 2,31 aA 1,81 abAB 1,79 aAB 1,80a
CCP 76 1,18 aB 1,11 bB 1,45 bB 2,18 aA 148D
BRS 226 1,55aB 2,29 aA 2,07 aAB 1,95 aAB 1,96 a
Média 1,34B 1,90 A 1,78 A 1,97 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Quanto ao comportamento dos porta-enxertos quando submetido as diferentes
combinagBes com as copas, na eficiéncia de absorcdo de Mg (Tabela 10), observou-se que o
porta-enxerto ‘CCP 06’ alcangou maior indice quando enxertado com as copas ‘BRS 189’ e
‘BRS 226°. O porta-enxerto ‘CCP 76’ obteve menor indice de EA de Mg com a copa ‘BRS
226’. Ja o porta-enxerto ‘BRS 226’ ndo foi influenciado quando enxertado com as diferentes
copas.
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A eficiéncia de transporte de Mg foi influenciada negativamente apenas na
autoenxertia de ‘CCP 06°/CCP 06°, pois nas demais possiveis combinagdes ndo houve
diferencas significativas (Tabela 10).

Sobre a eficiéncia de utilizagdo de Mg, observou-se que as copas ‘CCP 06’ e ‘BRS
226’ ndo sofreram influéncia dos porta-enxertos utilizados (Tabela 10). As copas ‘CCP 76’ e
‘BRS 189’ apresentaram menor EU de Mg quando enxertadas no porta-enxerto ‘CCP 76°.

A eficiéncia de utilizacdo de Mg entre as diferentes copas com relagéo a cada porta-
enxerto (Tabela 10), verificou-se que ao utilizar os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226, a
copa ‘CCP 06’ apresentou 0 menor indice. Ao utilizar o porta-enxerto ‘CCP 76°, a copa que
obteve o maior indice de EU de Mg foi o gend6tipo ‘BRS 226°.

Quanto a eficiéncia de absorgéo de S (Tabela 11), identificou-se que ao utilizar a copa
‘CCP 06’ os porta-enxertos que obtiveram os maiores indices foram os gendétipos ‘CCP 76’ e
‘BRS 226°. A copa ‘CCP 76’ ndo influenciou os diferentes porta-enxertos, ja a copa ‘BRS
189’ propiciou aos porta-enxertos ‘CCP 06” e ‘CCP 76’ os maiores indices de EA. Ao utilizar
a copa ‘BRS 226°, o maior indice de EA de S foi obtido pelo porta-enxerto ‘CCP 06°.

Tabela 11 - Eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizacdo de enxofre pelas mudas enxertadas de
cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— Absorcio, mg gl -------c-moa e
CCP 06 2,86 bC 3,43 aBC 4,20 abB 7,86 aA 459 a
CCP 76 539 aA 3,563 aB 4,83 aA 4,13 bAB 447 a
BRS 226 4,60 aA 3,23 aB 3,40 bAB 4,29 bAB 3,88b
Média 4,28 B 3,40C 4,14 BC 543 A
——————————————————————— Transporte, % ----------------------
CCP 06 78,46 abA 64,46 bA 67,83 aA 73,26 aA 71,00b
CCP 76 65,93 bB 80,70 aA 75,03 aAB 78,83 aAB 75,12 ab
BRS 226 80,80 aA 73,70 abA 79,13 aA 77,20 aA 77,70 a
Média 75,06 A 72,95 A 74,00 A 76,43 A
————————————————————— Utilizagdo, g2 mg ™ ---------- oo -
CCP 06 3,96 aB 5,83 aA 4,27 abAB 2,95bB 4,25b
CCP 76 3,04 aB 3,78 bAB 3,79 bAB 4,85 aA 3,86 b
BRS 226 3,57 aB 6,44 aA 5,64 aA 5,08 aAB 518 a
Média 352C 535A 4,57 AB 429 BC

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Avaliando o comportamento de cada porta-enxerto para a eficiéncia de absorcdo de S

(Tabela 11), identificou-se maior eficiéncia do porta-enxerto ‘CCP 06’ com a copa ‘BRS
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226°. Para os porta-enxertos ‘CCP 76’ ¢ ‘BRS 226’ foi observado menor EA com a copa
‘CCP 76°.

Quanto a eficiéncia de transporte de S (Tabela 11), verifica-se que a copa ‘CCP 06’
propiciou aos porta-enxertos ‘CCP 06’ ¢ ‘BRS 226’ os maiores indices. A copa ‘CCP 76’
propiciou aos porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ os maiores indices de ET, ja as copas
‘BRS 189’ e ‘BRS 226’ ndo influenciaram os diferentes porta-enxertos.

A eficiéncia de transporte de S mostra que os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’
ndo sofreram influéncias ao utilizar as diferentes copas. O porta-enxerto ‘CCP 76’ obteve
menor eficiéncia de transporte ao ser enxertado com a copa ‘CCP 06’ (Tabela 11).

A eficiéncia de utilizacdo de S da copa ‘CCP 06’ nédo foi influenciada pelas diferentes
combinac0es realizadas com os porta-enxertos (Tabela 11). Os maiores indices de EU obtidos
pelas copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ foram alcangados ao serem enxertadas aos porta-enxertos
‘CCP 06’ e ‘BRS 226°, ja para a copa ‘BRS 226’, os maiores indices foram alcancados
qguando enxertada aos genotipos ‘CCP 76” e ‘BRS 226°.

No geral, nota-se que ao utilizar as diferentes copas em cada porta-enxerto, quanto a
eficiéncia de utilizacdo de S, a copa ‘CCP 06’ apresentou 0 menor indice quando comparada
as demais combinacdes realizadas (Tabela 11).

Com relacdo as eficiéncias nutricionais para macronutrientes identificada nos
genotipos, de maneira geral, observou-se que houve uma variacdo entre eles na dominancia
para se obter os maiores indices, assim como também identificado nos trabalhos de Ferreira et
al. (2010), Pinto et al. (2011) e Rosane et al. (2007).

As interagbes entre ‘CCP 06’/‘BRS 226° ¢ ‘CCP 76°/°CCP 06> foram as que
obtiveram maiores indices de eficiéncia de absor¢do dos macronutrientes. A interagdo ‘CCP
06°/°‘BRS 226’ esta no grupo de plantas com menor ganho de matéria seca de raizes e maior
relacdo entre parte aérea/raizes (Tabela 12), podendo em parte ser a justificativa de maiores
indices alcangados nessa eficiéncia. Os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ enxertados ou
ndo, mostraram ser eficientes na absor¢do de nutrientes, fato este identificado antes (1°
experimento) e depois (2° experimento) de sua enxertia.

Para o transporte de nutrientes, as interagdes ‘CCP 06’/‘BRS 226°, ‘BRS 226°/°‘BRS
226’ ¢ ‘CCP 76°/°‘BRS 189’ tiveram maior expressdo. Na eficiéncia de utilizagéo, o genotipo-
copa ‘CCP 76’ alternou entre os porta-enxetos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’ para melhor utilizagdo
de N, P e K, e as copas ‘BRS 226’ ¢ ‘CCP 76’ independente do porta-enxerto utilizado,

obtiveram os maiores indices para Ca, Mg e S. As interacGes que se destacaram na EU de
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macronutrientes, estavam no grupo de plantas que obtiveram maiores valores absolutos de
matéria seca total, sendo este pard@metro um indicativo para tal diferengas (Tabela 12), além
das caracteristicas fisiologicas de cada gendtipo envolvida nesse processo (BARBER, 1984
apud TOMAZ et al., 2008; FERNANDES; SOUSA, 2006).

Tabela 12 - Producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR), total (MST), relacao
MSPA/MSR e altura das mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Fatorial MSPA MSR MST MSPA/MSR Altura
————————————————— glplanta - - -------------- cm
CCP 06/CCP 06 233 c 0,97 ab 330 c 239 b 22,65 abc
CCP 06/CCP 76 4,03 ab 1,57 ab 5,60 ab 255 b 22,68 abc
CCP 06/BRS 189 3,47 abc 1,27 ab 4,74 abc 274 b 22,27 abc
CCP 06/BRS 226 3,60 abc 0,85 b 4,45 abc 4,22 3 23,75 abc
CCP 76/CCP 06 3,20 abc 1,19 ab 4,39 abc 272 b 20,72 c
CCP 76/CCP 76 2,80 bc 1,07 ab 3,87 bc 262 b 22,03 abc
CCP 76/BRS 189 3,23 abc 1,20 ab 4,43 abc 2,98 ab 24,43 ab
CCP 76/BRS 226 3,80 ab 1,29 ab 5,09 abc 3,04 ab 24,53 a
BRS 226/CCP 06 3,57 abc 1,41 ab 4,98 abc 3,60 b 21,13 bc
BRS 226/CCP 76 430a 1,79a 6,09 a 247 b 22,58 abc
BRS 226/BRS 189 3,63 ab 1,41 ab 5,04 abc 267 b 24,60 a
BRS 226/BRS 226 3,73 ab 1,05 ab 4,78 abc 3,56 ab 24,18 ab
CV% 12,51 23,71 14,73 15,43 4,92

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

4.2.1.2 Mudas enxertadas vs mudas ndo-enxertadas

Avaliando a eficiéncia de absorcao de macronutrientes pelos gendtipos, em funcédo das
combinacgOes realizadas entre eles, observou-se aumentos em ‘CCP 06’/‘CCP 06’ e ‘CCP
06’/CCP 76, respectivamente, apenas para P e Ca; em ‘CCP 06’°/‘BRS 189’ para K, Ca e
Mg; em ‘CCP 06°/°‘BRS 226’ para todos os referidos nutrientes, quando comparadas a muda
ndo-enxertada ‘CCP 06’ (Tabela 13). J& para a combinacdo ‘CCP 76’/‘CCP 06’ houve
melhoria na absorc¢do, de maneira geral, excecdo para N que houve reducdo, e para K que nao
foi influenciada. A combinagao ‘CCP 76’/‘CCP 76’ foi beneficiada em absorver P, Ca e Mg,
em ‘CCP 76’/‘BRS 189’ o aumento foi para todos os macronutrientes quando comparadas a
muda ndo-enxertada ‘CCP 76’. Quando comparadas a muda ndo-enxertada ‘BRS 226, as
combinagoes de ‘BRS 226°/CCP 06’ apresentaram aumentos na EA de P, Ca e Mg; a
combinacdo ‘BRS 226°/‘CCP 76’ teve reducdo de maneira geral, j& a combinacdo ‘BRS
226°/‘'BRS 189’ teve aumentos em P e Ca, e ‘BRS 226°/‘BRS 226’ obteve aumentos em
absorver P, K, Ca e Mg.
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A producdo de matéria seca das plantas - parte aérea e raizes -, bem como suas
relacfes, sdo indicativos em respostas dos indices de eficiéncia de absor¢do de nutrientes
obtidos pelos genotipos de cajueiro-ando-precoce. Com destaque na EA de macronutrientes,
quando comparadas as mudas nao-enxertadas, as interagdes ‘CCP 06’/‘BRS 226’ ¢ ‘BRS
226°/°BRS 226’ obtiveram baixas producdes de matéria seca de raizes e aumentos na relagéo
MSPA/MSR (Tabela 14), e de maneira geral, maiores indices de eficiéncia de absorcdo
(Tabela 13).

Tabela 13 - Eficiéncia de absor¢do de macronutrientes pelas mudas enxertadas comparadas as mudas ndo-
enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Contrastes N P K Ca Mg S
————————————————— Absorcdo, mggl------------------
CCP 06 (seminal) 31,23 7,12 19,25 7,25 7,25 3,38
vs CCP 06/ CCP 06 24,76 * 12,06 * 20,20 ns 9,46 ns 8,66ns  2,86ns
vs CCP 06/ CCP 76 25,30 ns 8,33ns 16,10ns 13,53 * 8,56ns 3,43 ns

vs CCP 06/ BRS 189 28,96 ns 9,46ns  24,23* 10,83 * 9,86 * 4,20 ns
vs CCP 06/ BRS 226 38,40 * 14,63 * 30,66 * 10,56 * 13,03 * 7,86 *

CCP 76 (seminal) 35,54 7,34 14,82 6,27 7,52 3,22
vs CCP 76/ CCP 06 25,30 * 14,20 * 16,43ns 20,55 * 13,83 * 5,39 *
vs CCP 76/ CCP 76 28,46 * 11,56 * 16,36 ns 13,80 * 11,93 * 3,53 ns

vs CCP 76/ BRS 189 43,46 * 14,80 * 25,16 * 10,83 * 12,70 * 4,83 *
vs CCP 76/ BRS 226 30,76 ns 9,53ns 17,30 ns 8,43 ns 9,16ns 4,13 ns
BRS 226 (seminal) 37,15 9,46 20,73 511 7,81 4,55
vs BRS 226/ CCP 06 36,40 ns 13,23 * 20,80 ns 11,73 * 11,20 * 4,60 ns
vs BRS 226/ CCP 76 23,26 * 8,50 ns 15,70 * 11,83 * 9,16 ns 3,23 *
vs BRS 226/ BRS 189 32,93 ns 12,43 * 24,53 ns 8,80 * 9,13 ns 3,40 *
vs BRS 226/ BRS 226 38,46 ns 13,46 * 26,06 * 9,83~* 11,23 * 4,29 ns
CV% 11,67 15,88 12,08 13,26 14,47 13,27
* ¢ ™, contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente.

Nesse sentido, fica claro que ndo apenas os aspectos morfoldgicos influenciam a
eficiéncia de absorcdo (GEORGE et al.,, 2002; MANSKE et al., 2001), mas também as
caracteristicas fisiologicas, a exemplo de cinética de absorcdo (BARBER, 1984 apud
TOMAZ et al., 2008; FERNANDES; SOUSA, 2006).

A autoenxertia de ‘CCP 06’, de maneira geral, ndo apresentou altos indices de
eficiéncia de absorcdo de macronutrientes quando comparada a muda ndo-enxertada, portanto
para esse genotipo essa técnica ndo proporciona melhoria de absorcéo, e sim a modificacao do
gendtipo-copa (Tabela 13). Essa mesma técnica, também ndo apresentou vantagens na
absorcdo de macronutrientes por cultivares de cafeeiro, como observado por Ferreira et al.
(2010). Nao obstante, a autoenxertia dos genotipos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ no presente

trabalho apresentou bons indices quando comparado as respectivas mudas ndo-enxertadas,
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evidenciando que apenas a realizacdo da enxertia destes, ainda que do mesmo material

genético, ha possibilidades de melhoria na EA de macronutrientes.

Tabela 14 - Produgdo de matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR), total (MST), relagdo
MSPA/MSR e altura das mudas enxertadas comparadas as mudas ndo-enxertadas de cajueiro-ando-
precoce cultivadas em substrato

Contrastes MSPA MSR MST MSPA/MSR Altura
---------------- glplanta - - - ------------ cm

CCP 06 (seminal) 5,83 2,23 8,06 2,68 43,18
vs CCP 06/CCP 06 2,33 * 0,97 * 3,30 * 2,39 ns 22,65 *
vs CCP 06/CCP 76 4,03 * 1,57 ns 5,60 * 2,55 ns 22,68 *
vs CCP 06/BRS 189 347 * 1,27 * 4,74 * 2,74 ns 22,27 *
vs CCP 06/BRS 226 3,60 * 0,85 * 4,45 * 4,22 * 23,75 *

CCP 76 (seminal) 6,67 2,56 9,23 2,61 44,30
vs CCP 76/CCP 06 3,20 * 1,19* 4,39 * 2,72 ns 20,72 *
vs CCP 76/CCP 76 2,80 * 1,07 * 3,87* 2,62 ns 22,03 *
vs CCP 76/BRS 189 3,23 * 1,20 * 4,43 * 2,98 ns 24,43 *
vs CCP 76/BRS 226 3,80 * 1,29 * 5,09 * 3,04 ns 24,53 *

BRS 226 (seminal) 7,27 2,81 10,08 2,76 44,25
vs BRS 226/CCP 06 3,57* 1,41+ 4,98 * 3,60 ns 21,13 *
vs BRS 226/CCP 76 4,30 * 1,79 * 6,09 * 2,47 ns 22,58 *
vs BRS 226/BRS 189 3,63 * 141* 5,04 * 2,67 ns 24,60 *
vs BRS 226/BRS 226 3,73 * 1,05 * 4,78 * 3,56 * 24,18 *

CV% 13,57 28,30 16,71 16,03 27,15

* ¢ ™, contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente.

Quanto a eficiéncia de transporte, de um modo geral, ndo ha influéncia positiva
quando combinados os diferentes gendtipos-copas com o0s porta-enxertos (Tabela 15).
Contudo, a combinacdo ‘CCP 06°/°CCP 06’ teve aumentos apenas para S; ‘CCP 06°/CCP 76’
e ‘CCP 06°/‘BRS 226 para Mg; ‘CCP 06’/‘BRS 189’ para Ca e Mg, quando comparadas a
muda ndo-enxertada ‘CCP 06°. Dentre as combina¢des com o porta-enxerto ‘CCP 76, apenas
‘CCP 76’/°'BRS 189’ obteve maiores indices em dois nutrientes - K ¢ Mg -, quando foram
comparadas a muda ndo-enxertada ‘CCP 76°. Em relacdo a muda ndo-enxertada ‘BRS 226°,
as diferentes combinacbes ndo apresentaram expressdo de aumentos na EA de
macronutrientes. A autoenxertia para os diferentes gendtipos também nédo foi beneficiada, de
um modo geral.

Os genotipos que foram submetidos a enxertia apresentaram reducdo quanto a
eficiéncia de utilizacdo de macronutrientes, quando comparados as mudas ndo-enxertadas
(Tabela 16). A superioridade por parte desses materiais, deve-se ao fato de néo ter sofrido
estresse mecanico - enxertia -, € por isso apresentou maior produgdo de biomassa e altura de
plantas (Tabela 14). Em media, as mudas enxertadas apresentaram redugdo na matéria seca
total de 44%, 52% e 48%, comparadas as mudas ndo-enxertadas ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ ¢ ‘BRS
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226°, respectivamente. Como o indice que identifica a EU de nutrientes ¢ a relagdo da
biomassa total com o conteddo de nutrientes na planta (SIDDIQI; GLASS, 1981), nesse
periodo de cultivo, este indice torna-se reduzido nas plantas enxertadas, tornando-as em

plantas menos eficientes na producdo de biomassa.

Tabela 15 - Eficiéncia de transporte de macronutrientes pelas mudas enxertadas comparadas as mudas
ndo-enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Contrastes N P K Ca Mg S
—————————————————— Transporte, % - ------------------
CCP 06 (seminal) 76,94 68,90 83,24 77,80 71,74 68,08
vs CCP 06/ CCP 06 71,33 * 75,00ns 79,60ns 54,13 * 70,46ns 78,46 *
vs CCP 06/ CCP 76 72,23ns  69,10ns 77,20 * 82,96 ns 78,20 * 64,46 ns

vs CCP 06/ BRS 189 77,36ns 73,10ns 8350ns 8540* 78,36 * 67,83 ns
vs CCP 06/ BRS 226 81,10ns 72,60ns 87,36ns 81,86ns 82,13* 73,26 ns

CCP 76 (seminal) 74,98 68,11 77,36 79,22 76,16 78,39
vs CCP 76/ CCP 06 59,10 * 7393ns  69,80* 73,96ns 7836ns 6593*
vs CCP 76/ CCP 76 69,80ns 62,36ns 73,13ns 8540ns 81,86* 80,70 ns

vs CCP 76/ BRS 189 79,33ns 73,86ns 8353* 82,93ns 83,96 * 75,03 ns
vs CCP 76/ BRS 226 69,90ns 64,23ns 79,06ns 77,63ns 79,26ns 78,83 ns

BRS 226 (seminal) 80,46 73,02 86,71 76,20 78,74 84,32
vs BRS 226/ CCP 06 75,70ns  68,73ns 84,53ns 82,06ns 8143ns 80,80ns
vs BRS 226/ CCP 76 68,23 * 65,79 * 75,83 * 86,66 * 79,80ns 73,70 *
vs BRS 226/ BRS 189 71,86 * 69,33ns 86,80ns 77,10ns 78,76ns 79,13 ns
vs BRS 226/ BRS 226 78,13ns 7480ns 88,26ns 83,76 * 82,70ns 77,20 ns
CV % 4,42 5,85 3,87 5,32 3,88 7,70

* ¢ ™, contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente.

Tabela 16 - Eficiéncia de utilizacdo de macronutrientes pelas mudas enxertadas comparadas as
mudas ndo-enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Contraste N P K Ca Mg S
----------------- Utilizagdo, g mg ™ ----------------
CCP 06 (seminal) 0.96 4.20 1.56 4.17 4.24 8.86

vs CCP 06/ CCP 06 0.45* 092* 0.56 * 118 * 1.29 * 3.96 *
vs CCP 06/ CCP 76 0.79* 2.46 * 1.24* 1.47* 231* 5.83*
vs CCP 06/ BRS 189 0.62* 1.89* 0.74 * 1.65* 1.81* 4.27 *
vs CCP 06/ BRS 226 0.61* 1.60 * 0.76 * 2.20* 1.79 * 2.95*
CCP 76 (seminal) 0.94 4.54 2.27 5.33 4.43 10.40
vs CCP 76/ CCP 06 0.64* 1.16 * 1.02 * 0.79* 1.18* 3.04*
vs CCP 76/ CCP 76 0.46 * 117 * 0.82* 0.95* 1.11* 3.78*
vs CCP 76/ BRS 189 0.42* 1.25* 0.73* 1.72* 1.45* 3.79*
vs CCP 76/ BRS 226 0.65* 2.11~* 1.16* 243 * 2.18* 4.85*
BRS 226 (seminal) 1.03 4.13 1.84 7.54 4.96 8.39
vs BRS 226/ CCP 06 0.45* 1.27* 0.81* 1.44 * 1.55* 3.57*
vs BRS 226/ CCP 76 0.89 ns 2.47* 1.32* 1.74* 2.29* 6.44 *
vs BRS 226/ BRS 189  0.56 * 151* 0.75* 212 * 2.07* 5.64 *
vs BRS 226/ BRS 226  0.57 * 1.64* 0.84* 2.28* 1.95* 5.08 *
CV % 14.89 21.80 17.90 18.02 20.86 15.82

* ¢ ™ contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente.
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4.2.2 Eficiéncias de absorcgao, transporte e utilizacdo dos micronutrientes

De acordo com as interagdes entre porta-enxertos e copas realizadas para avaliar as
eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizacdo de micronutrientes, pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade, somente quanto a eficiéncia de transporte de Mn ndo ha diferencas entre os
gendtipos (apéndices J, K e L). Quanto as comparacdes realizadas entre o grupo formado por
mudas enxertadas com o grupo formado por mudas ndo-enxertadas, verificou-se que ndo ha
diferengas entre eles apenas na EA de B e Fe, e na ET de B. Contudo, devido a existéncia de
diferencas entre os tratamentos, foi realizado a decomposi¢do dos 14 graus de liberdade destes
através dos contrastes ortogonais, para comparar tratamentos especificos, cujos resultados
obtidos estéo nas Tabelas 20, 21 e 22.

4.2.2.1 Efeito de interacdes

Os resultados mostram que a eficiéncia de absorcdo de B dos porta-enxertos ndo é
influenciada pelas copas ‘CCP 06’ e ‘CCP 76” (Tabela 17). J& a copa ‘BRS 189’ influenciou
positivamente os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ em relacdo ao porta-enxerto ‘BRS
226’, todavia a copa ‘BRS 226’ propiciou ao porta-enxerto ‘CCP 06’ a maior EA de B.

Para melhor eficiéncia de aborcéo de B dos porta-enxertos utilizados, a enxertia com a
copa ‘BRS 226’ propiciou os maiores indices de maneira geral (Tabela 17). Destacam-se
também a enxertia das copas ‘BRS 189’ e ‘CCP 06’ aos porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS
226’, respectivamente.

Quanto a eficiéncia de transporte de B (Tabela 17), verificou-se que as copas ‘CCP
06’ e ‘BRS 226’ proporcionaram aos porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’ os maiores indices
de ET. Ja as copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ ndo influenciaram os porta-enxertos.

A eficiéncia de transporte de B obtida pelos porta-enxertos com as interaces das
diferentes copas (Tabela 17), mostra que para todos 0s porta-enxertos, a enxertia com a copa
‘BRS 226’ lhes propiciou maiores indices de EA. Destacam-se também as copas ‘CCP 76’ e
‘BRS 189’ com o porta-enxerto ‘CCP 76’.
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Tabela 17 - Eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizacdo de boro pelas mudas enxertadas de cajueiro-

ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
---------------------- Absorcdo, pg gl -- - -- - e
CCP 06 75,29 aB 74,25 aB 85,86 aB 123,07 aA 89,61 a
CCP 76 72,57 aB 68,73 aB 102,79 aA 91,87 bA 83,89a
BRS 226 75,94 aAB 58,37 aB 64,13 bB 89,10 bA 71,89 b
Média 74,60 BC 67,12 C 84,25 B 101,34 A
—————————————————————— Transporte, % - - ---------------------
CCP 06 80,83 abC 85,38 aBC 87,35 aB 93,80 aA 86,84 a
CCP 76 75,78 bB 83,96 aA 88,31 aA 87,15 bA 83,80 b
BRS 226 82,85 aB 79,77 aB 83,26 aB 91,54 abA 84,35 ab
Média 79,82 C 83,,3BC 86,31 B 90,83 A
—————————————————————— Utilizagdo, g2 ug™ - -------------------
CCP 06 0,15hC 0,27 bA 0,20 bB 0,19 bBC 0,20b
CCP 76 0,22 aA 0,19 cA 0,18 bA 0,21 abA 0,20b
BRS 226 0,22 aC 0,35aA 0,29 aB 0,24 aBC 0,27 a
Média 0,19B 0,27 A 0,22B 0,21B

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Quanto a eficiéncia de utilizacdo de B (Tabela 17), observou-se que, para que as
copas ‘CCP 06’ e ‘BRS 226 obtivessem as maiores eficiéncias, foram necessarias a enxertia
nos porta-enxertos ‘CCP 76” e ‘BRS 226°. Ja as copas ‘CCP 76” e ‘BRS 189’ obtiveram
maiores indices de EU de B quando enxertadas ao genétipo ‘BRS 226°.

Ao utilizar os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°, a copa ‘CCP 76’ alcangou a
maior eficiéncia de utilizagdo de B, no entanto, as copas ndo diferiram umas das outras na EU
de B quando foram enxertadas no mesmo porta-enxerto - ‘CCP 76’ - (Tabela 17).

As copas ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ ndo propiciaram aos porta-enxertos
diferencas na eficiéncia de absorcdo de Cu (Tabela 18). Ja a copa ‘BRS 189’ propiciou aos
porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226° os maiores indices na mesma eficiéncia.

O porta-enxerto ‘CCP 06’ ndo foi influenciado quanto a eficiéncia de absor¢édo de Cu
ao ser enxertado com as diferentes copas (Tabela 18). Ja o porta-enxerto ‘CCP 76’ obteve a
maior EA quando enxertado com a copa ‘BRS 189’, j& a EA de Cu obtida pelo porta-enxerto
‘BRS 226’ foi menor ao ser enxertado com a copa ‘CCP 76°.

Ao avaliar o comportamento dos porta-enxertos em relacdo a eficiéncia de transporte
de Cu (Tabela 18), este mostrou que as copas ‘CCP 06’ ¢ ‘BRS 226 propiciaram aos porta-
enxertos ‘CCP 06’ o maior indice. As copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ enxertadas nos gendtipos
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‘CCP 06’ ¢ ‘CCP 76’ proporcionaram a estes 0S maiores indices de eficiéncia de transporte de
Cu.

Tabela 18 - Eficiéncias de absorc¢do, transporte e utilizacdo de cobre pelas mudas enxertadas de cajueiro-
ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— Absorcdo, g gt - - - - - - - o
CCP 06 31,54 aA 34,18 aA 30,06 bA 37,07 aA 33,21 a
CCP 76 35,44 aB 24,87 aB 46,92 aA 32,04 aB 34,82a
BRS 226 34,78 aAB 28,40 aB 43,24 aA 38,17 aAB 36,15 a
Média 33,91 AB 29,16 B 40,07 A 35,75 A
----------------------- Transporte, % - - - --------------------
CCP 06 85,94 aA 81,24 aA 80,79 aA 83,77 aA 82,93 a
CCP 76 58,46 bC 84,76 aA 72,94 aB 71,68 bB 71,96 b
BRS 226 68,17 bA 64,47 bA 53,34 bB 68,91 bA 63,71 c
Média 70,85 AB 76,82 A 69,01 B 74,77 AB
---------------------- Utilizagdo, g2 pgt - --------------------
CCP 06 0,36 aB 0,58 bA 0,59 aA 0,63 aA 0,54 a
CCP 76 0,46 aB 0,53 bAB 0,39 bB 0,62 aA 0,50 a
BRS 226 0,47 aB 0,74 aA 0,42 bB 0,57 aB 0,55a
Média 0,43B 0,61 A 0,47B 0,61 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Avaliando a influéncia das copas quanto a eficiéncia de transporte de Cu, por cada
porta-enxerto (Tabela 18), observou-se que o porta-enxerto ‘CCP 06’ ndo foi influenciado
nessa eficiéncia pelas diferentes copas. O maior indice alcancado pelo porta-enxerto ‘CCP 76’
resultou da interacdo com a copa ‘CCP 76, ja o menor indice identificado no porta-enxerto
‘BRS 226, resultou de sua combinacdo com a copa ‘BRS 189°.

O comportamento das copas em suas diferentes interagdes com 0s porta-enxertos,
guanto a eficiéncia de utilizacdo de Cu (Tabela 18), mostra que as copas ‘CCP 06’ e ‘BRS
226’ ndo foram influenciadas pelo diferentes porta-enxertos. O maior indice obtido pela copa
‘CCP 76’ resultou de sua enxertia ao genotipo ‘BRS 226, ja o maior indice de EU obtido pela
copa ‘BRS 189’ foi por meio da enxertia com o ‘CCP 06°.

Os maiores indices de eficiéncia de utilizacdo de Cu foi observado para as copas ‘CCP
76’, ‘BRS 189’ e ‘BRS 226’ quando enxertadas no porta-enxerto ‘CCP 06’ (Tabela 18). Ao
utilizar o porta-enxerto ‘CCP 76°, os maiores indices de EU foram alcancados pelas copas
‘CCP 76’ e ‘BRS 226°. Entretanto, ao utilizar o porta-enxerto ‘BRS 226°, a copa ‘CCP 76’ se

destacou por apresentar a maior eficiéncia de utilizacdo de Cu.
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Os indices de eficiéncia de absor¢do de Fe alcangados pelas diferentes interacfes entre
porta-enxertos e copas (Tabela 19), mostram que as copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ ndo
propiciaram diferencas entre os porta-enxertos utilizados. A enxertia da copa ‘CCP 06’ nos
gendtipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76°, resultou em maior indice de EA de Fe por estes porta-
enxertos. A copa ‘BRS 189’ propiciou ao porta-enxerto ‘CCP 76’ o maior indice de EA de Fe.

Ao diferenciar as copas em cada porta-enxerto quanto a eficiéncia de absorcéo de Fe
(Tabela 19), observou-se que para o porta-enxerto ‘CCP 06°, a combinacao que resultou em
menor indice de absor¢do foi com a copa ‘BRS 189°. Os maiores indices de EA alcancado
pelo porta-enxerto ‘CCP 76 resultou de sua interacdo com as copas ‘BRS 189’ e ‘CCP 06°, j&
0 porta-enxerto ‘BRS 226’ néo foi influenciado pelas interagdes com as diferentes copas.

Tabela 19 - Eficiéncias de absorg¢do, transporte e utilizacdo de ferro pelas mudas enxertadas de cajueiro-
ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
——————————————————————— AbSOrcao, pg gl - - - - - m e
CCP 06 252,80 aA 215,96 aAB 171,30 bB 215,65 aAB 231,92 ab
CCP 76 243,07 abAB 201,00 aB 272,40 aA 205,78 aB 230,55 a
BRS 226 207,70 bA 197,57 aA 188,63 bA 233,57 aA 206,87 b
Média 234,52 A 204,84 B 210,78 AB 218,32 AB
----------------------- Transporte, % - - - - - ------------------
CCP 06 21,93 aB 22,63 aB 31,06 aA 31,93 aA 29,89 a
CCP 76 10,92 bB 16,78 aAB 19,94 bA 21,31 bA 17,25b
BRS 226 27,18 aAB 21,66 aBC 19,56 bC 34,12 aA 25,62 a
Média 20,02B 20,35 B 23,52 B 29,12 A
---------------------- Utilizagdo, g2 pgt - --------------mmoo -
CCP 06 0,04 bB 0,09 aA 0,10 aA 0,10 aA 0,08 ab
CCP 76 0,07 aB 0,06 bB 0,07 bB 0,09 aA 0,07b
BRS 226 0,08 aA 0,10 aA 0,09 aA 0,09 aA 0,09 a
Média 0,06 B 0,08 A 0,09 A 0,09 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Ao avaliar o comportamento dos porta-enxertos em relacéo a eficiéncia de transporte
de Fe (Tabela 19), identificou-se que as copas ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’ propiciaram aos porta-
enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226° os maiores indices de ET. Com a copa ‘CCP 76°, os porta-
enxertos utilizados ndo foram influenciados, entretanto, com a copa ‘BRS 189°, o maior
indice de ET de Fe foi alcangado pelo porta-enxerto ‘CCP 06°.

Ao diferenciar apenas as copas em cada porta-enxerto, a fim de identificar os maiores
indices na eficiéncia de transporte de Fe obtidos entre as combinagdes (Tabela 19), verificou-
se que a maior eficiéncia alcancada pelo porta-enxerto ‘CCP 06’ foi com a enxertia das copas
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‘BRS 189’ e ‘BRS 226°. O porta-enxerto ‘CCP 76’ apresentou menor ET quando enxertado
com a copa ‘CCP 06°, ja o porta-enxerto ‘BRS 226” apresentou a maior ET de Fe com as
copas ‘BRS 226’ e ‘CCP 06°.

Para a eficiéncia de utilizacdo de Fe (Tabela 19), identificou-se que a copa ‘CCP 06’
alcancou a maior eficiéncia com os porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226°. As copas ‘CCP 76’
e ‘BRS 189’ obtiveram os maiores indices com os porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°, ja a
copa ‘BRS 226’ nédo teve sua EU de Fe influenciada pelos diferentes porta-enxertos.

A maior eficiéncia de utilizacdo de Fe alcancada pelas copas em suas diferentes
interacdes com o0s porta-enxertos (Tabela 20), ao utilizar o porta-enxerto ‘CCP 06°, a menor
eficiéncia foi identificada na autoenxertia deste genétipo. Com o porta-enxerto ‘CCP 76, a
copa que alcangou 0 melhor indice de EU foi o gendtipo ‘BRS 226°, e com 0 porta-enxerto
‘BRS 226’ as copas ndo foram influenciadas.

Quanto a eficiéncia de absorcdo de Mn alcancada pelos porta-enxertos nas diferentes
combinagfes com as copas (Tabela 20), observou-se que a copa ‘CCP 06’ propiciou aos
porta-enxertos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226” os maiores indices. As copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’
ndo influenciaram os porta-enxertos, ja a copa ‘BRS 226’ propiciou ao porta-enxerto ‘CCP
06’ o maior indice de EA de Mn.

Tabela 20 - Eficiéncias de absorcdo, transporte e utilizagdo de manganés pelas mudas enxertadas de
cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
—————————————————————— Absorcao, pg gl - - - - - - e oo
CCP 06 137,76 abC 242,33 aAB 209,92 aB 299,86 aA 222,46 a
CCP 76 114,14 bB 209,62 aA 214,50 aA 157,32 bAB 173,88 b
BRS 226 180,57 aA 210,06 aA 195,56 aA 208,39 bA 198,65 ab
Média 144,17 B 220,66 A 206,64 A 221,84 A
—————————————————————— Transporte, % ----------------------
CCP 06 76,94 aA 85,18 aA 83,91 aA 87,11aA 83,29 a
CCP 76 73,97 aA 82,68 aA 79,60 aA 80,01 aA 79,06 ab
BRS 226 79,47 aA 73,39 aA 72,36 aA 80,24 aA 76,36 b
Média 76,80 A 80,43 A 78,61 A 82,45 A
---------------------- Utilizagdo, g2 pgt ----------=--=-=---
CCP 06 0,08 bA 0,08 aA 0,08 aA 0,07 bA 0,08b
CCP 76 0,15aA 0,06 aB 0,08 aB 0,13 aA 0,10a
BRS 226 0,09 bA 0,10 aA 0,09 aA 0,10 abA 0,09 ab
Média 0,11 A 0,08 B 0,09 AB 0,10 AB

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.
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Os maiores indices de eficiéncia de absorcdo de Mn pelo porta-enxerto ‘CCP 06’
ocorreram pela sua enxertia com as copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 226” (Tabela 20). A menor EA de
Mn do porta-enxerto ‘CCP 76’ foi pela interagdo com a copa ‘CCP 06°, ja 0 porta-enxerto
‘BRS 226’ néo foi influenciado pelas diferentes copas.

Quanto a eficiéncia de transporte de Mn, ndo foi observado interagdes significativas
entre as copas e porta-enxertos. No geral, o porta-enxerto CCP 06 propiciou maior ET de Mn
que o BRS 226 (Tabela 20).

Quanto a eficiéncia de utilizacdo de Mn (Tabela 20), observa-se que a copa ‘CCP 06’
obteve maior eficiéncia ao ser enxertada no genotipo ‘CCP 76°. J& as copas ‘CCP 76’ ¢ ‘BRS
189’ ndo foram influenciadas pelos porta-enxertos utilizados. Entretanto, a copa ‘BRS 226’
utilizando os porta-enxertos ‘CCP 76 e ‘BRS 226°, alcan¢ou a melhor EU de Mn.

Para a eficiéncia de utilizacdo de Mn (Tabela 20), avaliando o comportamento das
copas para cada porta-enxerto, verifica-se que as copas ‘CCP 06’ e ‘BRS 226’ alcangaram as
maiores eficiéncias ao utilizarem o porta-enxerto ‘CCP 76°. Quando se utilizou como porta-
enxertos os genodtipos ‘CCP 06’ e ‘BRS 226°, as copas ndo foram influenciadas e por isso ndo
diferiram entre si quanto a EU de Mn.

Em relacdo a eficiéncia de absor¢édo de Zn (Tabela 21), as copas ‘CCP 06°, ‘CCP 76’ e
‘BRS 226’ ndo influenciaram os porta-enxertos, ou seja, independente de se utilizar qualquer
uma dessas copas, a EA de Zn alcancada pelos porta-enxertos sera semelhante. No entanto,
guando se tem como copa o0 gendtipo ‘BRS 189°, o porta-exerto a utilizar para se alcancar
maior EA de Zn é o gen6tipo CCP 76.

Avaliando a eficiéncia de absorcdo de Zn pelos porta-exertos, em suas diferentes
combinacBes com as copas (Tabela 21), verificou-se que a EA dos porta-enxertos ‘CCP 06’ e
‘BRS 226’ ndo foi influenciada pelas copas. A maior EA de Zn do porta-enxerto ‘CCP 76’ foi
alcancada quando enxertado com a copa ‘BRS 189°.

Analisando a eficiéncia de transporte de Zn pelas diferentes interagfes entre 0s
genotipos (Tabela 21), verificou-se que ao utilizar a copa ‘CCP 06°, a maior ET foi obtida
pelo porta-enxerto ‘CCP 76’. Ao utilizar a copa ‘CCP 76, os maiores indices foram obtidos
pelos porta-enxertos ‘CCP 06 ¢ ‘CCP 76’. Entretanto, a copa ‘BRS 189’ ndo propiciou
diferengas entre 0s porta-enxertos, e quanto a copa ‘BRS 226°, esta propiciou ao porta-enxerto
‘CCP 06’ 0 maior indice de ET de Zn.

A menor eficiéncia de transporte de Zn alcancada pelo porta-enxerto ‘CCP 06°,

ocorreu devido a autoenxertia (Tabela 21). O porta-enxerto ‘CCP 76’ enxertado com as copas
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‘CCP 06°, ‘CCP 76’ ¢ ‘BRS 189’ obteve 0 maior indice de ET de Zn. J& o porta-enxerto ‘BRS
226’ ndo foi influenciado quando submetido as diferentes combina¢bes com as copas

disponiveis.

Tabela 21 - Eficiéncias de absor¢do, transporte e utilizaco de zinco pelas mudas enxertadas de cajueiro-
ando-precoce cultivadas em substrato

PE Copas
CCP 06 CCP 76 BRS 189 BRS 226 Média
---------------------- AbSOrcao, pg gl - - - - - -
CCP 06 77,91 aA 65,28 aA 60,96 bA 79,68 aA 70,96 a
CCP 76 68,89 aB 58,10 aB 96,23 aA 67,58 aB 72,70 a
BRS 226 57,93 aA 66,54 aA 69,55 bA 80,51 aA 68,63 a
Média 68,25 A 63,32 A 75,57 A 75,91 A
—————————————————————— Transporte, % ----------------------
CCP 06 60,08 bB 79,47 aA 72,42 aAB 82,33 aA 73,59 a
CCP 76 75,18 aA 74,63 aA 75,47 aA 54,85 bB 70,03 a
BRS 226 62,38 bA 54,48 bA 65,92 aA 65,86 bA 62,16 b
Média 65,90 A 69,54 A 71,27 A 67,66 A
---------------------- Utilizagdo, g2 gt -------------=-=---
CCP 06 0,14 bB 0,30 abA 0,29 aA 0,29 aA 0,26 ab
CCP 76 0,24 aAB 0,23 bAB 0,19 bB 0,30 aA 0,24 b
BRS 226 0,28 aA 0,31aA 0,26 abA 0,27 aA 0,28 a
Média 0,22B 0,28 A 0,25 AB 0,28 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maitsculas na linha ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. PE: Porta-enxertos.

Ao avaliar a eficiéncia de utilizacdo de Zn (Tabela 21), identificou-se que a copa ‘CCP
06’ obteve os maiores indices ao ser enxertada nos porta-enxertos ‘CCP 76’ e ‘BRS 226°. As
copas ‘CCP 76’ e ‘BRS 189’ obtiveram maiores indices com os porta-enxertos ‘CCP 06’ e
‘BRS 226°. A copa ‘BRS 226’ ndo foi influenciada em obter diferengas na EU de Zn em
fungéo da alternéncia de porta-enxertos.

A eficiéncia de utilizacdo de Zn identificada nas diferentes interacdes entre copas e
porta-enxertos (Tabela 21), mostrou que ao utilizar como porta-enxerto o ‘CCP 06’, a copa
‘CCP 06’ obteve 0 menor indice. Com o porta-enxerto ‘CCP 76°, a copa ‘BRS 226’ obteve 0
maior indice, embora ndo diferindo das copas ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’. Ao utilizar o porta-
enxerto ‘BRS 226°, as copas ndo foram influenciadas a ponto de diferirem umas das outras
quanto a EU de Zn.

Quanto ao comportamento das interacdes na obtencdo dos indices de eficiéncias
nutricionais de micronutrientes, hd destaque para a combinagdo ‘CCP 06’/‘BRS 226’ em
todas as eficiéncias, além de ‘CCP 76°/°‘BRS 189’ na absorcéo e ‘BRS 226°/‘CCP 76’ ¢ ‘CCP
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76°/‘BRS 226’ na utilizagdo desses nutrientes. Tomaz et al. (2006, 2011) estudando o
comportamento das interagdes promovidas em cultivares de cafeeiro, na obten¢do dos maiores
valores absolutos de eficiéncia nutricional, identificaram uma variacdo entre elas, nédo
existindo, portanto, uma combinacdo que pudesse expressar potencial de obtencdo de indices
supeiores em absorver, transportar e utilizar micronutrientes, comportamento este que
predominou entre as combinacgdes do presente trabalho.

A combinacdo ‘CCP 06’/°‘BRS 226’ obteve o menor valor de massa seca de raizes
(Tabela 14), e esta no grupo de plantas com maior producdo de massa total, além da maior
relacdo MSPA/MSR entre as diferentes combinagGes, podendo estas caracteristicas estarem

relacionadas as respostas nas eficiéncias nutricionais destacada por esses materiais genéticos.

4.2.2.2 Mudas enxertadas vs mudas ndo-enxertadas

As combinagoes ‘CCP 06’/‘CCP 06° ¢ ‘CCP 06°/°‘BRS 189’ foram influenciadas
positivamente em absorver apenas Cu, ‘CCP 06’/‘CCP 76’ em absorver Cu e Mn, ‘CCP
06’/‘BRS 226’ em absorver B, Cu e Mn, quando foram comparadas a muda ndo-enxertada
‘CCP 06’ (Tabela 22). Ja as combinagdes de ‘CCP 76’/‘CCP 06’ apresentaram melhoria em
absorver Cu, Fe e Zn, contudo ‘CCP 76°/°'BRS 189’ ndo obteve aumentos nos indices de EA
apenas em Mn, e a combinacgdo de ‘CCP 76’/‘BRS 226’ foi influenciada em absorver melhor
B, Cu e Zn, sendo todas elas comparadas a muda ‘CCP 76’ (ndo-enxertada). Comparando-se a
muda ndo-enxertada ‘BRS 226°, de maneira geral, as diferentes copas ndo influenciaram o
porta-enxerto ‘BRS 226> em melhoria na EA, exceto, em aumentos na absor¢do de Mn e Zn,
com a copa ‘BRS 226°.

As combinagdes ‘CCP 06°/‘BRS 226°, ‘CCP 76°/BRS 189’ ¢ ‘CCP 76°/‘BRS 226’ se
destacaram por obterem indices de EA de micronutrientes, de maneira geral, superiores as
mudas ndo-enxertadas (Tabela 22). Essa superioridade pode ter sido influenciada pela menor
producdo de massa de raizes, bem como pela semelhanca e/ou superioridade na relacdo
MSPA/MSR destas interacOes (Tabela 14), estado i6nico interno, intensidade de metabolismo
e intensidade transpiratoria das plantas (PRADO, 2008).

Observou-se que a autoenxertia dos gendtipos ‘CCP 06’ e ‘CCP 76’ ndo apresentou
diferencas das respectivas mudas ndo-enxertadas na absor¢édo da maioria dos micronutrientes,
0 que evidencia que a absor¢do desses materiais € também influenciada pelo gendtipo-copa, e

ndo somente pela técnica da enxertia (Tabela 22).
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Tabela 22 - Eficiéncia de absor¢do de micronutrientes pelas mudas enxertadas comparadas as mudas
ndo-enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Contraste B Cu Fe Mn Zn
————————————————— Absorgdo, pggl-----------------
CCP 06 (seminal) 80,43 19,57 213,83 181.25 63.86
vs CCP 06/ CCP 06 7529ns  3154* 252,80 ns 137,76 ns 77,91 ns
vs CCP 06/ CCP 76 7425ns  34,18* 215,98 ns 242,33 * 65,28 ns
vs CCP 06/ BRS 189 85,86 ns 30,06 * 171,30 ns 209,92 ns 60,96 ns
vs CCP 06/ BRS 226 123,07 * 37,07 * 215,65 ns 299,86 * 79,68 ns
CCP 76 (seminal) 72,48 23,17 178,25 178,67 42,98
vs CCP 76/ CCP 06 7257ns 3544%* 243,07 * 114,14 * 68,89 *
vs CCP 76/ CCP 76 68,73 ns 24,87 ns 201,00 ns 209,62 ns 58,10 ns
vs CCP 76/ BRS 189 102,79 * 46,92 * 272,40 * 214,50 ns 96,23 *
vs CCP 76/ BRS 226 91,87 * 32,04 * 205,78 ns 157,32 ns 67,58 *
BRS 226 (seminal) 89,14 35,73 219,13 157,12 57,05
vs BRS 226/ CCP 06 75,94 * 34,78 ns 207,70 ns 180,57 ns 57,93 ns
vs BRS 226/ CCP 76 58,37 * 28,40 ns 197,57 ns 210,06 * 66,54 ns
vs BRS 226/ BRS 189 64,13 * 43,24 * 188,63 ns 195,56 ns 69,55 ns
vs BRS 226/ BRS 226 89,10ns 38,17 ns 233,57 ns 208,39 * 80,51 *
CV % 7,70 13,46 12,12 14,03 14,67

* ¢ "™, contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente.

A enxertia das diferentes copas no porta-enxerto ‘CCP 06, ndo foi influenciada para
obter melhores indices de ET de micronutrientes quando comparados as mudas nao-
enxertadas, exceto, pela combinagdo ‘CCP 06°/°CCP 76’ para Zn, ¢ ‘CCP 06°/°‘BRS 226’ para
B e Zn (Tabela 23). As combinagdes ‘CCP 76’/‘CCP 06’ ¢ ‘CCP 76’/‘BRS 189’ obtiveram
aumentos quanto a ET de Zn, e a combinac¢do ‘CCP 76’/‘CCP 76’ em Cu e Zn, sendo estas
comparadas a testemunha ‘CCP 76’. Ja as combinagdes com 0 porta-enxerto ‘BRS 226’
apresentaram indices de ET semelhantes ou menores que a testemunha, exceto, com as copas
‘CCP 06’, ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’ para o nutriente Cu.

A ET dos genotipos ‘CCP 06’ ¢ ‘BRS 226’ é influenciada pelo material genético
utilizado como copa, pois somente a utilizacdo da técnica da enxertia ndo proporciona
aumentos satisfatorios, fato este constatado pela autoenxertia (Tabela 23). Entretanto, para o
gendtipo ‘CCP 76’ essa mesma técnica identifica tendéncia de aumentos na ET de
micronutrientes, apresentando resposta apenas com a pratica da enxertia sem modificar o
genotipo-copa.

Quanto a eficiéncia de utilizacdo de micronutrientes, observou-se dominéncia por
parte das plantas ndo-enxertadas, em todas as combinagdes entre copas e porta-enxertos de
gendtipos de cajueiro-ando-precoce (Tabela 24). Isso pode ser explicado pelo fato de estes
materiais ndo terem sido submetidos a enxertia, obtendo, portanto massa seca total superior as

mudas enxertadas (Tabela 14), proporcionando maior diluicdo dos nutrientes na sua biomassa
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e com isso, apresentando-se como mais eficientes em transformar em biomassa, 0s nutrientes

absorvidos nesse tempo de cultivo.

Tabela 23 - Eficiéncia de transporte de micronutrientes pelas mudas enxertadas comparadas as
mudas ndo-enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Contraste B Cu Fe Mn Zn
---------------- Transporte, % ----------------
CCP 06 (seminal) 84,16 77,39 29,25 88,09 64,91
vs CCP 06/ CCP 06 80,83 ns 85,94 ns 21,93 * 76,94 * 60,08 ns
vs CCP 06/ CCP 76 85,38 ns 81,24 ns 22,63 ns 85,18 ns 79,47 *
vs CCP 06/ BRS 189 87,35 ns 80,79 ns 31,06 ns 83,91 ns 72,42 ns
vs CCP 06/ BRS 226 93,80 * 83,77 ns 31,93 ns 87,11 ns 82,33 *
CCP 76 (seminal) 83,68 68,44 35,17 89,84 62,60
vs CCP 76/ CCP 06 75,78 * 58,46 * 10,92 * 73,97 * 75,18 *
vs CCP 76/ CCP 76 83,96 ns 84,76 * 16,78 * 82,68 ns 74,63 *
vs CCP 76/ BRS 189 88,31 ns 72,94 ns 19,94 * 79,60 * 75,47 *
vs CCP 76/ BRS 226 87,15 ns 71,68 ns 21,31 * 80,01 * 54,85 ns
BRS 226 (seminal) 87,89 54,26 39,31 82,70 65,31
vs BRS 226/ CCP 06 82,85 * 68,17 * 27,18 * 79,47 ns 62,38 ns
vs BRS 226/ CCP 76 79,77 * 64,47 * 21,66 * 73,39 ns 54,48 *
vs BRS 226/ BRS 189 83,26 ns 53,34 ns 19,56 * 72,36 * 65,92 ns
vs BRS 226/ BRS 226 91,54 ns 68,91 * 34,12 ns 80,24 ns 65,86 ns
CV% 3,27 7,82 16,70 7,07 8,20

* e ™, contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente.

Tabela 24 - Eficiéncia de utilizacdo de micronutrientes pelas mudas enxertadas comparadas as mudas
ndo-enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Contraste B Cu Fe Mn Zn
----------------- Utilizacdo, g2 p™t - --------------
CCP 06 (seminal) 0,37 1,53 0,14 0,17 0,46
vs CCP 06/ CCP 06 0,15 * 0,36 * 0,04 * 0,08 * 0,14 *
vs CCP 06/ CCP 76 0,27 * 0,58 * 0,09 * 0,08 * 0,30 *
vs CCP 06/ BRS 189 0,20 * 0,59 * 0,10 * 0,08 * 0,29 *
vs CCP 06/ BRS 226 0,19 * 0,63 * 0,10 * 0,07 * 0,29 *
CCP 76 (seminal) 0,46 1,44 0,18 0,19 0,78
vs CCP 76/ CCP 06 0,22 * 0,46 * 0,07 * 0,15 * 0,24 *
vs CCP 76/ CCP 76 0,19 * 0,53 * 0,06 * 0,06 * 0,23 *
vs CCP 76/ BRS 189 0,18 * 0,39 * 0,07 * 0,08 * 0,19 *
vs CCP 76/ BRS 226 0,21 * 0,62 * 0,09 * 0,13 * 0,30 *
BRS 226 (seminal) 0,43 1,06 0,17 0,24 0,66
vs BRS 226/ CCP 06 0,22 * 0,47 * 0,08 * 0,09 * 0,28 *
vs BRS 226/ CCP 76 0,35 * 0,74 * 0,10 * 0,10 * 0,31*
vs BRS 226/ BRS 189 0,29 * 0,42 * 0,09 * 0,09 * 0,26 *
vs BRS 226/ BRS 226 0,24 * 0,57 * 0,09 * 0,10 * 0,27 *
CV % 12,06 12,54 12,36 18,21 12,12

* ¢ ™, contrastes significativos e ndo-significativos, respectivamente.
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CONSIDERACOES GERAIS

As eficiéncias nutricionais identificada nos gendtipos de cajueiro-ando-precoce
guando cultivados em substrato, da semeadura ao periodo que antecede a enxertia, €
importante para observar sua maior capacidade de aproveitamento dos nutrientes do meio de
cultivo. Portanto, ao selecionar genétipos para porta-exertos, utiliza-se os mais eficientes em
absorver e transportar nutrientes; para utilizacdo de gendtipo-copa, seleciona-se 0s mais
eficientes em utiliza-los, mas claro, sempre de modo a atender os objetivos de plantio e
producao.

O comportamento identificado quanto as eficiéncias nutricionais de mudas formadas
por combinacdes de genOtipos de cajueiro-ando-precoce, € um parametro para avaliar a
afinidade ou compatibilidade genética de porta-enxertos combinados com copas. Com isso,
torna-se-4 importante na tomada de decisbes ao escolher materiais genéticos a serem
utilizados na formacao de pomar e/ou novas pesquisas que objetivem a producéo.

A enxertia de diferentes gendtipos altera a absorcéo, o transporte e a utilizacdo de
nutrientes, proporcionando aos diferentes materiais, diferencas ao explorar o meio de cultivo e
utilizar os nutrientes absorvidos.

De modo geral, entre as interacBes, a autoenxertia ndo apresenta vantagens na
obtencdo de melhores indices de eficiéncias nutricionais, exceto, para o genotipo ‘BRS 226°,

em transportar e utilizar macronutrientes.
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CONCLUSOES

1. Os porta-enxertos de sementes dos genotipos de cajueiro-ando-precoce ‘CCP 06’ e
‘CCP 76°, foram mais eficientes em absorver e transportar nutrientes, todavia, 0 porta-
enxerto ‘BRS 226’ obteve os maiores indices de eficiéncia de utilizacdo, da semeadura
ao periodo que antecede a enxertia.

2. Apos a enxertia, de modo geral, os gendétipos ‘CCP 06” e ‘CCP 76 utilizados como
porta-enxertos obtiveram maior destaque na absorcdo e transporte de nutrientes, sendo
opcdes de porta-exertos para plantio a campo. As copas ‘CCP 76’ ¢ ‘BRS 226’
obtiveram maior destaque nos indices obtidos na eficiéncia de utilizagdo, independente

do porta-enxerto utilizado.
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APENDICE

APENDICE A - Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de absorgdo dos macronutrientes pelos
porta-enxertos cultivados em substrato

Fontes de Variagdo GL N P K Ca Mg S
Blocos 3 91,31 ns 18,92 * 233,06 ns 7,42 ns 6,96 ns 0,64 ns
Tratamentos 2 3867,31* 103,23 * 122259 * 103,65 * 11164*  1518*
Residuo 6 244,84 2,91 124,28 6,70 8,31 0,61
CV % 14,36 6,77 13,57 19,25 18,85 11,02

* ¢ "™, significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE B - Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de transporte dos macronutrientes pelos
porta-enxertos cultivados em substrato

Fontes de Variacao GL N P K Ca Mg S
Blocos 3 5,62 ns 41,97 ns 1,74 ns 22,48 ns 36,49 * 7,46 ns
Tratamentos 2 14,61 ns 19,38 ns 18,97 ns 287,98 * 93,05 * 149,90 *
Residuo 6 16,98 9,23 6,07 19,80 6,78 11,88
CV% 4,97 4,41 2,73 5,50 3,35 3,79

* e " significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE C - Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de utilizacdo dos macronutrientes pelos
porta-enxertos cultivados em substrato

Fontes de Variacdo GL N P K Ca Mg S
Blocos 3 0,0002 ns 0,007 ns 0,001 ns 0,054 ns 0,02 ns 0,13 ns
Tratamentos 2 0,0061 * 0,040 * 0,004 * 0,939 * 0,58 * 1,46 *
Residuo 6 0,0003 0,003 0,001 0,029 0,01 0,13
CV% 12,33 8,51 11,74 13,69 8,62 16,34

* e "™ significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE D - Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de absorcdo dos
micronutrientes pelos porta-enxertos cultivados em substrato

Fontes de Variagdo ~ GL B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 318,54 ns 898,26 ns 611,63 ns 3412,62 * 14,94 ns
Tratamentos 2 11484,71* 13233,78* 2547,61ns 4645,62* 1678,81*
Residuo 6 241,05 593,25 2595,57 374,40 48,66
CV % 11,97 16,36 14,62 7,53 9,24

* ¢ ™ significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE E - Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de transporte dos
micronutrientes pelos porta-enxertos cultivados em substrato

Fontes de Variagdo GL B Cu Fe Mn Zn
Blocos 3 16,91 ns 17,92 ns 52,78 ns 3,59 ns 1.6237 ns
Tratamentos 2 188,12 * 44,58 * 337,08 * 21,31 ns 44.8168 *
Residuo 6 14,52 7,89 28,79 12,36

CV % 4,45 3,26 14,41 4,16 5.27

* ¢ "™, significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.



64

APENDICE F — Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de utilizagdo dos
micronutrientes pelos porta-enxertos cultivados em substrato

Fontes de Variacdo GL B Cu Mn Zn
Blocos 3 0,0002 ns 0,001 ns 0,00003ns 0,000Lns 0.2427 ns
Tratamentos 2 0,0145 * 0,007 * 0,00003ns 0,0001ns 4.9223 ns
Residuo 6 0,0005 0,0002 0,00009 0,00003

CV % 16,63 14,67 21,35 9,62 16.24

* ¢ ", significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE G — Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de absorgdo dos macronutrientes pelas
mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Fontes de Variacdo GL N P K Ca Mg S
Porta-enxerto (PE) 2 38,36 ns 590ns 51,33* 2725* 13,02* 1,73 *
Copas (C) 3 219,87 * 24,12* 163,89 * 40,27 * 3,47 ns 6,35 *
PExC 6 112,96 * 16,76 * 34,94 * 2855* 12,84 * 6,08 *
Fatorial vs Testemunha 1 76,44 * 109,35 * 59,06* 21451* 73,08* 2,54 *
Entre testemunhas 2 27,93 ns 9,82 ns 27,38 * 5,33 ns 0,34 ns 3,20 *
Tratamentos (14) 110,46 * 21,71 * 65,67 * 4057* 13,36 * 4,63 *
Residuo 28 14,03 3,11 6,19 1,97 2,13 0,32
CV% 11,69 15,91 12,10 13,25 14,49 13,42

* e ™ significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE H — Quadrado médio na anélise de variancia da eficiéncia de transporte dos macronutrientes pelas
mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Fontes de Variagdo GL N P K Ca Mg S
Porta-enxerto (PE) 2 110,25*  47,35ns 193,78* 121,56 * 48,52 * 137,02 *
Copas (C) 3 14754*  86,77* 211,39* 382,30 * 35,77 * 19,92 ns
PE x C 6 87,94* 43,76 * 33,75ns 197,58 * 32,36 * 12545*
Fatorial vs Testemunha 1 154,93 * 0,42 ns 23,54 ns 22,26 ns 117,77 * 38,73 ns
Entre testemunhas 2 23,30ns 40,50 ns 82,77 * 1058 ns  46,08* 246,42 *
Tratamentos (14) 99,45*  47,10* 98,73* 186,54 * 42,24 * 109,42 *
28 10,61 16,87 9,84 17,74 9,29 33,46
CV % 4,41 5,85 3,87 5,32 3,86 7,70

* e ™ significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE | — Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de utilizacdo dos macronutrientes pelas
mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Fontes de Variacdo GL N P K Ca Mg S
Porta-enxerto (PE) 2 0,02 ns 0,36 ns 0,04 ns 0,54 * 0,73 * 5,52 *
Copas (C) 3 0,07 * 1,36 * 0,26 * 2,36 * 0,73 * 511 *
PExC 6 0,06 * 0,65 * 0,15 * 0,16 ns 0,40 * 2,62 *
Fatorial vs Testemunha 1 1,05 * 51,29 * 1,05 * 115,87 * 56,26 * 164,20 *
Entre testemunhas 2 0,01 ns 0,11 ns 0,01 ns 15,51 * 0,78 ns 3,04 *
Tratamentos (14) 0,12* 4,30 * 0,12 * 10,18 * 451* 15,20 *
Residuo 28 0,009 0,22 0,04 0,20 0,23 0,73
CV % 14,80 21,79 14,80 18,00 20,83 15,80

* e "™ significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.
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APENDICE J — Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de absor¢&o dos micronutrientes pelas
mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Fontes de Variacao GL B Cu Fe Mn Zn
Porta-enxerto (PE) 2 984,23 * 26,34 ns 177454 * 7081,92 * 49,97 ns
Copas (C) 3 1965,86 * 183,81 * 1485,16 *  12160,34 * 334,01 *
PExC 6 470,62 * 107,39 * 3188,44 * 4440,47 * 495,24 *
Fatorial vs Testemunha 1 956ns 53045* 1288,01 ns  4863,04*  1874,04 *
Entre testemunhas 2 321,73 * 413,76 * 1065,68 ns  1041,20 ns 25,92 ns
Tratamentos (14) 794,02 * 157,98 * 2241,88 * 5942,98 * 473,32 *
Residuo 28 62,53 19,74 675,63 734,21 98,22
CV % 9,69 13,46 12,12 14,02 14,67

* e ™, significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE K — Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de transporte dos micronutrientes
pelas mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Fontes de Variagdo GL B Cu Fe Mn Zn
Porta-enxerto (PE) 2 31,40 * 1115,40 * 329,41 * 146,19 * 410,15 *
Copas (C) 3 199,27 * 114,62 * 160,06 * 52,99 ns 48,67 ns
PExC 6 29,77 * 202,30 * 58,38 * 47,89ns 320,45 *
Fatorial vs Testemunha 1 0,47 ns 273,80 * 924,80 * 382,81 * 133,64 *
Entre testemunhas 2 31,46 ns 695,64 * 101,29 * 78,12 ns 4,90 ns
Tratamentos (14) 62,25 * 348,34 * 183,40 * 86,02 * 216,83 *
Residuo 28 7,75 31,40 18,19 32,83 30,79
CV% 3,27 7,82 16,71 7,07 8,19

* e ™, significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.

APENDICE L — Quadrado médio na analise de variancia da eficiéncia de utilizacio dos micronutrientes
pelas mudas enxertadas de cajueiro-ando-precoce cultivadas em substrato

Fontes de Variacdo GL B Cu Fe Mn Zn
Porta-enxerto (PE) 2 0,02 * 0,0008 ns 0,0009 * 0,002 * 0,005 *
Copas (C) 3 0,009 * 0,08 * 0,001 * 0,001 * 0,007 *
PExC 6 0,004 * 0,02 * 0,0008 * 0,001 * 0,008 *
Fatorial vs Testemunha 1 0,26 * 4,77 * 0,04 * 0,07 * 1,00 *
Entre testemunhas 2 0,0002ns 0,35* 0,0004 ns 0,07 * 0,004 ns
Tratamentos (14) 0,02 * 0,39 * 0,004 * 0,07 * 0,08 *
Residuo 28 0,001 0,007 0,0002 0,004 0,002
CV % 11,90 12,55 12,59 17,73 11,95

* e ™, significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade pelo teste F.
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