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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo na área de adubação e nutrição 
de plantas.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área adubação e nutrição de plantas e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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CAPÍTULO 17

PRODUÇÃO DE MUDAS CAJUEIRO COMUM 
E CAJUZINHO DO CERRADO SUBMETIDO 

À ADUBAÇÃO NITROGENADA

Valéria Lima da Silva
Universidade Estadual de Goiás – UEG-São Luís 

de Montes Belo – Goiás

Alessandra Conceição de Oliveira
 Universidade do Estado de mato Grosso – 

UNEMAT

Carlos Cesar Silva Jardim 
Universidade Federal da Grande Dourados - 

UFGD

Weslian Vilanova da Silva
Universidade Estadual de Goiás – UEG- 

Rosilene Oliveira dos Santos 
Universidade Federal da Grande Dourados – 

UFGD

Vinicius Marca Marcelino de Lima 
Faculdades Unidas do Vale do Araguaia- UNIVAR

Luciana Saraiva de Oliveira 
Universidade do Estado de mato Grosso - 

UNEMAT

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo 
avaliar diferentes dosagens de nitrogênio na 
produção de mudas de duas variedades. O 
experimento foi conduzido em delineamento de 
blocos casualizados com quatro tratamentos 
(0,150; 300; 450 e 600 mg.dm-3) e cinco 
repetições. Foram avaliados os seguintes 
parâmetros: altura da parte aérea e comprimento 
da raiz, número de folhas, diâmetro do caule, peso 
da massa fresca das folhas, caule e raiz e massa 
seca das folhas, caule e raiz. Não se recomenda o 
uso de adubação nitrogenada para a produção de 

mudas de cajueiro, pois a utilização de substratos 
orgânicos é suficiente, sendo que a muda não 
consegue responder até a adubações, sendo que 
quando se tem doses maiores as plantas começam 
a ter um decréscimo no seu desenvolvimento, 
sendo assim mostrando que não há necessidades 
de doses maiores.
PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale L., 
Anacardium othonianum Rizzini, fertirrigação, 
ureia.

ABSTRACT: The present work had as objective 
to evaluate different nitrogen dosages in the 
production of seedlings of two varieties. The 
experiment was conducted in a randomized block 
design with four treatments (0.150, 300, 450 and 
600 mg.dm-3) and five replicates. The following 
parameters were evaluated: shoot height and root 
length, number of leaves, stem diameter, weight 
of fresh leaf mass, stem and root and dry mass 
of leaves, stem and root. t is not recommended 
the use of nitrogen fertilization for the production 
of cashew tree seedlings, since the use of organic 
substrates is sufficient, and the seedlings can not 
respond until fertilization, and when larger doses 
are given, the plants begin to decrease in their 
development, thus showing that there is no need 
for larger doses.
KEYWORDS: Nitrogen Fertilization, Fertirrigation, 
Seedling Production
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INTRODUÇÃO

A fruticultura é um dos setores de maior destaque do agronegócio brasileiro, estando 
presente em todo o país. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando 
atrás apenas da China e Índia, o que indica a relevância do setor para a economia brasileira 
(SEBRAE, 2015). O cajueiro comum (Anacardium occidentale L.), pertencente à família 
Anacardiaceae, ocupa lugar de destaque entre as plantas frutíferas tropicais. É uma cultura 
de grande importância econômica, estimulada pela produção do produto industrializado 
e pelo consumo interno. Possui um valor socioeconômico significante dentro das frutas 
produzidas no Brasil. A produção de polpa e amêndoas da castanha de caju destina-se, 
tradicionalmente, ao mercado externo (DUARTE et al,2014).

O cajuzinho cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) está entre as espécies que 
apresentam grande potencial econômico para utilização em sistemas de produção agrícola 
destaca-se o caju arbóreo do Cerrado, conhecido popularmente por cajuzinho do cerrado 
sendo bastante útil as populações da região. É muito difundido na medicina popular e 
o seu pseudofruto pode ser consumido in natura ou na forma de sucos, doces, geleias, 
sorvetes, compotas, sua amêndoa torrada é comestível (ALMEIDA et al.,1998). 

A produção de mudas é uma etapa importante no sistema produtivo, pois a qualidade 
da muda influencia diretamente no desempenho final das plantas nos campos de produção. 
Para a produção de mudas em viveiros comerciais, é de suma importância que o viveirista 
adquira sementes de instituições que comercializam sementes certificadas, podendo 
também obter sementes do próprio pomar, se o mesmo apresentar boas condições 
fitossanitárias (CARVALHO et al 2015). A escolha de uma cultivar adaptada à região de 
cultivo e que apresente boas características produtivas é fundamental para o sucesso da 
atividade.

Além da escolha adequada da cultivar, a utilização de substratos de qualidade é 
fundamental para garantir o crescimento satisfatório das mudas. Os substratos exercem 
a função de sustentação das plantas, proporcionam o crescimento das raízes e fornecem 
as quantidades adequadas de ar, água e nutrientes às plantas (SILVA et al., 2001). A 
qualidade do substrato depende da sua formulação, podendo, inclusive, reduzir adubações 
complementares, diminuindo o custo de produção da muda (RODRIGUES, 2012).

O nitrogênio é o nutriente essencial mais exigido pelas plantas e responsável por 
diversas reações biológicas, sendo o seu manejo um dos mais complexos dentre os 
macronutrientes (MARSCHNER, 1995). O estado nutricional é componente primário para 
o controle de doenças e, desta forma, o equilíbrio nutricional do vegetal é considerado 
um dos principais fatores responsáveis por mecanismos de defesa frente aos fatores 
bióticos (GOMES et al., 2007). O desequilíbrio nutricional relacionado com o nitrogênio 
pode resultar em aumento da severidade de determinadas doenças (TOMAZELA, 2005; 
HUBER & THOMPSON, 2007; LIMA et al., 2010). 

Portanto, devido à multiplicidade de reações química e biológica, à dependência das 
condições ambientais e ao seu efeito no rendimento das culturas, o nitrogênio apresenta 
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maiores dificuldades de manejo na produção agrícola mesmo em propriedades tecnicamente 
orientadas. Apesar das diversas utilidades das frutíferas do Cerrado a situação dessas 
espécies se agravam ao passo da grande pressão que o homem vem causando sobre esse 
Bioma na busca da expansão agrícola mecanizada sem levar em consideração o estudo 
e o conhecimento que priorizem o manejo sustentável da biodiversidade presente neste 
ecossistema (BELO, 2014).

As práticas culturais para as espécies de cajueiros nativos na região Centro-Oeste 
ainda não foram determinadas e a exploração dessa espécie ainda é limitada tanto em 
estudos sobre a cultura como a adubação nitrogenada. Diante do exposto, objetivou-se, 
com este trabalho, avaliar o desenvolvimento de mudas de duas variedades de caju com 
diferentes doses de nitrogênio.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado na área experimental da UNEMAT – Universidade do Estado 
do Mato Grosso, no período de novembro de 2015 a janeiro de 2016. O clima da região 
é do tipo Aw, de acordo com a classificação Köppen (CAMARGO, 1963), isto é, tropical 
com duas estações climáticas bem definidas, sendo uma seca, de maio a setembro, e 
uma chuvosa, de outubro a abril (NIMER, 1989). A temperatura média anual é de 24°C 
e a precipitação em torno de 1.500 mm (SILVA et al., 2008). Durante o experimento a 
precipitação, umidade relativa do ar, temperatura mínima e máxima foi de 2,48 mm, 
84,42%, 22°C, 37°C respectivamente (INMET, 2016).

O experimento foi instalado e conduzido em telado com 50% de sombreamento. 
Para a instalação do experimento retirou-se as sementes, destacando-as de pseudofrutos 
maduros de cajuzinho-do-cerrado, em meados de outubro e novembro em uma propriedade 
particular, em Nova Xavantina/MT.  Foi realizada uma seleção das sementes, visando a 
uniformidade, separando aquelas fora do padrão (atacadas por pragas, deformadas, 
etc.). Em seguida realizou-se um teste de densidade com as sementes, colocando-as em 
recipiente com água, por 24 horas antes do plantio para se obter uma germinação uniforme 
das sementes. Posteriormente, foram secas sobre papel toalha naturalmente. 

A produção de mudas foi realizada em recipientes de polietileno com as dimensões 
14x20 cm, com capacidade para 1,0 dm³ de substrato nas proporções de 2:1 (Solo/
Esterco), sendo que o esterco bovino totalmente decomposto para então ser peneirado e 
homogeneizados. O plantio foi realizado com duas sementes por recipiente, e aos 25 dias 
após a emergência, as plantas foram desbastadas deixando apenas as mais vigorosas por 
recipiente.

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial cinco doses 
de nitrogênio (0,150; 300; 450 e 600 mg.dm-3) x duas espécies de caju (caju comum, 
Anacardium occidentale L. e cajuzinho do cerrado, Anacardium othonianum Rizzini), 
totalizando 10 tratamentos, com quatro blocos. Em cada repetição continha 10 plantas e 
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foram analisados apenas as oito plantas centrais em cada tratamento. 
As aplicações das diferentes doses de Nitrogênio foram parceladas, sendo as mesmas 

diluídas em água e aplicadas via fertirrigação, sendo que os intervalos entre as adubações 
foram de 15 dias, e utilizado 20 ml da solução por recipiente. 

As variáveis analisadas foram: altura da parte aérea, comprimento da raiz, número de 
folhas, diâmetro do caule, peso da massa verde das folhas, caule e raiz e massa seca das 
folhas, caule e raiz. Os tratos culturais utilizados foram: o desbaste realizado 25 dias após 
a germinação (DAG), onde selecionou-se as mudas vigorosas. Não houve a necessidade 
de realizar o controle de pragas e doenças, e a eliminação das plantas adventícias foi feita 
manualmente. A irrigação foi realizada diariamente em dois turnos (manhã e tarde) com 
auxílio de regador. 

Para as análises de desenvolvimento da planta seguiu-se os seguintes parâmetros: 
a altura linear das plantas e comprimento do sistema radicular mediu-se do colo até o 
ápice da parte aérea e, do colo ao extremo da raiz, respectivamente, obtendo a média por 
planta em centímetro com o auxílio de régua graduada. O diâmetro do colo foi obtido com 
auxílio de um paquímetro digital obtendo-se a média por planta em milímetros. O número 
de folhas foi determinado a partir da contagem de folhas acima 1,0 cm de expansão (nº 
folhas/planta).

A determinação da matéria seca foi realizada através da separação da raiz da parte 
aérea, e posterior desidratação com a utilização de uma estufa de circulação forçada de ar 
a uma temperatura de 65º C por 72 horas, até atingirem massas constantes. Procedeu-se 
à pesagem em balança analítica (0,01g) e o resultado foi expresso em gramas por planta. 
Obteve-se a massa seca total com a soma das médias da raiz e parte aérea.

A avaliação estatística do experimento foi realizada pelo programa computacional 
SISVAR 5.1 - Sistema para Análise de Variância, e foram comparadas ao teste de regressão 
1% e 5% de probabilidade (FERREIRA,2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Realizou-se a análise química de amostras do substrato utilizado no experimento 
(Tabela 1), para a verificação da necessidade de realizar alguma correção nos níveis de 
fertilidade.

pH
CaCl2

Ca Mg Al H+Al SB K P CTC V M.O. Argila Silte Areia

--------------cmolc dm-3---------- -mg dm-3- cmolc 
dm-3 % ---------------g/kg--------------

7,8 3,21 2,0 0,12 2,20 12,6 7,35 13,9 12,6 85,1 33,70 192,0 50 758,0

Tabela1. Resultados da análise química e física do substrato utilizado no experimento de mudas 
de Cajueiro. Nova Xavantina, MT.

 Observa-se que os níveis de fertilidade do substrato utilizado estão satisfatórios para 
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a fase de viveiro, onde o requerimento de nutrientes pela planta é de menor quantidade 
devido a menor quantidade de biomassa formada. 

F.V. G.L.
Quadrado Médio

APA DIA NF CR MFC MFR

Variedade (V) 1 134,07** 18,24** 53,08* 88,51** 19,99** 12,49**

Doses (D) 4 6,68ns 0,17ns 3,08ns 20,14* 0,66ns 0,51ns

D * V 4 11,05ns 0,37ns 7,49ns 11,93ns 1,07ns 0,70ns

Bloco 3 45,10* 5,33** 4,03ns 26,45* 2,50* 0,84ns

Resíduo 27 12,15 0,58 7,33ns 6,03 0,65 0,47
C.V. 17,63 13,51 23,03 13,63 38,52 35,13

F.V. G.L.
Quadrado Médio

MFF MFT MSC MSR MSF MST

Variedade (V) 1 36,24** 196,82** 2,99** 0,82** 5,11** 24,01ns

Doses (D) 4 2,68ns 9,56ns 0,04ns 0,05ns 0,12ns 0,57ns

D * V 4 3,12ns 13,05ns 0,07ns 0,05ns 0,43ns 1,24ns

Bloco 3 5,83ns 22,21* 0,29ns 0,08ns 0,65ns 2,49*

Resíduo 27 2,10 7,96 0,07 0,04 0,28 0,78
C.V. 33,50 33,75 39,89 34,62 37,25 33,50

Tabela 2. Resumo da análise de variância e teste de medias para: altura da parte aérea (APA); 
diâmetro do caule (DIA); número de folhas (NF); comprimento das raízes (CR); massa fresca 
do caule (MFC); massa fresca da raiz (MSR); massa fresca das folhas (MFF); massa fresca 

total (MFT); massa seca do caule (MSC); massa seca das raízes (MSR); massa seca das folhas 
(MSF); massa seca total (MST). 

*significância a 5% no teste Tukey; **significância a 1% no teste Tukey; nsnão signifiocativo no teste Tukey

Ao analisar a Tabela 2, observa-se que quando se compara variedades a altura da 
parte aérea, diâmetro, número de folhas, comprimento da raiz, massa fresca e seca do caule 
e raiz obtiveram resultados significativos somente a massa seca total sendo indiferente. A 
avaliação da interação entre variedades e doses não foram significativas. O incremento de 
N só se diferiu significativamente no comprimento das raízes, porém em outros trabalhos 
semelhantes a aplicação de N, utilizando uréia promoveu efeitos significativos em todas 
as características de crescimento avaliadas. Quando houve acréscimos nas doses de N 
aplicadas ocorreu um aumento da altura dos porta-enxertos. Os porta-enxertos de cajueiro 
obtiveram altura máxima estimada de 25,74 cm (MENDONÇA et al., 2010).
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Figura 1. Altura da parte aérea de cajuzinho do cerrado e caju comum em função das doses de 
nitrogênio. Nova Xavantina - MT, 2016.

Na figura 1, a dispersão dos dados e o R² baixo demostra a não significância da 
adubação com as doses utilizadas para o parâmetro altura da parte aérea. Teixeira et al. 
(2004), verificaram que a utilização de sulfato de amônio em cobertura proporcionou, em 
média, um incremento de 112,5% na altura das mudas de mamoeiro quando comparadas 
com mudas que não foram adubadas com N em cobertura independente do substrato 
utilizado. 

As doses utilizadas de N propiciaram uma redução da altura da parte aérea. No 
entanto, foi observado comportamento quadrático para esta variável, em função do 
aumento de doses de nitrogênio, em mudas de mamoeiro Formosa (MENDONÇA et al., 
2009). A avaliação do caju comercial também não obteve diferença significativa para 
doses de N, mostrando que não há necessidade de adubação nitrogenada para produção 
de mudas cajueiro do Cerrado e Comercial visando o aumento do parâmetro avaliado. O 
cajueiro do Comercial apresenta altura da parte aérea superior ao do cajueiro do Cerrado.



Elementos da Natureza e Propriedades do Solo 5 Capítulo 17 151

Figura 2. Diâmetro do caule e massa verde e seca do caule cajuzinho do cerrado e caju comum 
em função das doses de nitrogênio. Nova Xavantina - MT, 2016.

 
Ao avaliar o diâmetro, massa verde e seca do caule, não se observa diferença 

estatística entre as doses de N utilizadas, conforme demonstrado na Tabela 1, sendo que 
as regressões se comportam de formas diferentes entre as espécies, porém com uma 
dispersão alta entre os dados causando a não significância. Tal comportamento pode ser 
atribuído a fato das mudas serem oriundas de sementes, sendo passível de variabilidade 
genética devido o cajueiro ser uma planta altamente heterozigótica (Cavalcante& Chaves, 
2001).

Com o aumento das dosagens de nitrogênio em cobertura no substrato ocorreu 
uma redução dos atributos avaliados. Esse decréscimo pode estar associado a algum 
desequilíbrio nutricional causado pelo excesso do N nas plantas. Este efeito, segundo 
DECARLOS NETO et al. (2002), pode ser decorrente da redução do pH do substrato, por 
meio da liberação de H+ produzidos durante o processo de nitrificação da uréia aplicada.
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Figura 3. Número de folhas e massa verde e seca das folhas do cajuzinho do cerrado e caju 
comum em função das doses de nitrogênio. Nova Xavantina - MT, 2016.

Observando os resultados da figura 3, demonstra que não há uma interação entre 
doses e variedade, tão pouco a significância do acréscimo de nitrogênio para as variáveis 
analisadas. Denota-se a superioridade do Cajueiro comercial em relação ao cajueiro do 
Cerrado, essa característica é devido a seleção genética utilizada para reprodução da 
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espécie na qual apresenta-se características superiores às demais, sendo mais viável a 
comercialização.

Apesar da importância real e potencial que o cajueiro apresenta, principalmente na 
região Nordeste, verifica-se a existência de poucas informações científicas a respeito desta 
frutífera, principalmente, sobre adubação na formação da muda. Já em outras espécies a 
adubação na formação da muda já é bem estudada. Mendonça et al. (2004), concluíram 
que a utilização de adubações nitrogenada em cobertura em dose de até 2.000 mg dm-3 
de N no substrato garante melhor qualidade na formação de mudas de maracujazeiro 
amarelo e doses elevadas promoveram efeitos depressivos nas mudas.
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Figura 4. Comprimento do sistema radicular e massa verde e seca sistema radicular do 
cajuzinho do cerrado e caju comum em função das doses de nitrogênio. Nova Xavantina - MT, 

2016.

Ao avaliar a figura 4, encontra-se a única variável no qual as doses foram 
significativas para o comprimento do sistema radicular, sendo que a regressão demonstra 
o comportamento deste atributo com baixo R², não sendo considerado esta regressão 
apresentada como um preditor do comprimento máximo e dose ideal a utilizar.

 Assim como nos demais atributos o Cajueiro comum se demonstrou superior 
ao cajueiro do Cerrado sendo que somente para o comprimento de raiz o acréscimo de 
nitrogênio teve resultado significativo.
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Figura 5. Massa verde total Massa seca total cajuzinho do cerrado e caju comum em função 
das doses de nitrogênio. Nova Xavantina - MT, 2016.

Conforme mostra a Figura 5, a adubação nitrogenada não influenciou o caju comum 
e do Cerrado, sendo que assim como nas demais figuras, o cajueiro comum obteve médias 
acima do cajueiro do cerrado. A fase de produção de mudas é extremamente importante 
para o sucesso na implantação da cultura ao campo, e esse objetivo foi alcançado com a 
utilização do substrato com alto teor de matéria orgânica.

CONCLUSÕES

Conclui-se que em Anacardium othonianum Rizzini e para Anacardium occidentale 
L.  não se faz necessário a adubação nitrogenada, levando em consideração que as doses 
entre a testemunha e as demais não de diferiram, mostrando que não há necessidade de 
adubação, levando em consideração que isto é de grande importância para produtores 
de mudas de cajueiro tendo um valor econômico para produção de mudas visto que o 
nutriente que onera o preço dos fertilizantes compostos é o Nitrogênio.

Vale ressaltar que a quantidade de matéria orgânica no substrato é um dos principais 
fatores que podem influenciar na dinâmica dos nutrientes, visto que o Cajueiro é uma 
planta nativa do Cerrado onde está aclimatada a solos que geralmente são pobres em 
nutrientes e ácidos.
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