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RESUMO

A goma arabica no Brasil tem grande relevanciaimdgstrias alimenticias, farmacéuticas e
na area cosmeética. A goma de cajueiro apresentalgrsemelhanca com a goma arabica,
apresentando potencial de substitui-la. Assim, jetiMo deste estudo foi avaliar respostas
fisioldgicas e econbmicas da producao simultanegode, pseudofruto e frutos de plantas de
cajueiro ando precoce cultivadas sob dois reginmdscbs e trés diferentes niveis de
adubacdo. O experimento foi conduzido no Campo iixeatal de Pacajus, da Embrapa
Agroindustria Tropical, por um periodo de quinzesese em plantas de cajueiro ando precoce
do clone CCP 76, com idade de 18 anos e espacadetrds entre plantas e fileiras. As
plantas foram submetidas a dois regimes hidricagado e sequeiro. Para cada um desses
regimes foram aplicadas trés diferentes doses tte&cdm mineral: 50%, 100% e 150% da
adubacao recomendada. O experimento ficou configucamo um fatorial 2x3. Além do
fatorial citado, utilizamos os meses de avaliacam gormar outro fator: trés estadios de
desenvolvimento distintos (Vegetativo, Floracaoraificacdo) com o regime hidrico (2x3).

A coleta da goma foi realizada quinzenalmente]iratado 30 coletas gerais. Para estimular
uma maior producdo de goma foi aplicado um estimtelguimico. Mensalmente foram
monitoradas as trocas gasosas das plantas e es teocarboidratos solluveis das folhas. No
periodo da safra foi avaliada a producdo de caatantedunculo, além dos solidos soluveis
do pedunculo. Economicamente foi avaliado o custal tda producdo simultdnea dos
produtos citados e a estimativa do custo unitéaigama em R$/kg, além de receitas e lucros
dessa exploracédo. As variaveis, apos testtoram submetidas ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade, avaliadas pelo software SAS. A tlatassintética foi mais influenciada pela
aplicacdo de agua (apresentando diferenca estatfsira quase todos os meses), enquanto a
condutancia estomatica apresentou diferenca emiatipara apenas alguns dos meses
avaliados. A variacao no nivel de adubacao naaetoarsignificancia para as trocas gasosas.
Considerando as fases fenologicas, as menores daxtiscas gasosas ocorreram na fase de
frutificacdo, apresentando diferenca estatisticanda comparadas as outras duas fases. O
comportamento dos teores de carboidratos solUaasidathas foi inverso ao observado para
as trocas gasosas, com menores valores no estédilrdcdo, indicando a producdo e
translocacdo para os fortes drenos no periodoadacfio e preenchimento dos frutos. Na
producdo de goma no segundo semestre, as plardasia@jirrigadas com menor nivel de
adubacdo apresentaram menores producfes. Consideaaproducdo anual, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Asugfes de castanha e de pedunculo néo
apresentaram diferenca estatistica entre os tratagjeindependente do fator e até
comparando-se com uma parcela testemunha (seragguide tratamentos e sem extracao da
goma). Entretanto, para os sélidos soluveis dompadd, a testemunha apresentou elevados
valores em °Brix, diferenciando dos tratamentossenueiro com 50 e 150% de adubacao.
Avaliando o custo total de producdo, no nivel d8%5oi evidenciado o maior e menor
custo, no irrigado e em sequeiro, respectivam@&aecenario irrigado com 50% da adubacgéo
recomendada foi encontrado o maior preco unita@igama para cobrir os custos. O menor
custo de producdo da goma de cajueiro (R$ 49,1&nfwontrado no sequeiro com 50% da
adubacdo recomendada. As plantas em regime deigequecom 100% da adubacéo
recomendada apresentaram maiores lucros, quantbyagdges integralmente.

Palavras-chave:Goma de cajueiro, analise econbmica, trocas gasosa



ABSTRACT

The gum arabic in Brazil has broad relevance inftw, pharmaceutical industries and
cosmetics area. The cashew gum has much simitarijym arabic, with potential to replace
it. So, the objective of this study was to evalyatgsiological and economic responses to the
simultaneous production of gum, pseudo fruit amit fof plants dwarf cashew grown under
two water regimes and three different levels dfilfeation. The experiment was conducted at
the Experimental Station Pacajus, of the EmbrapeoiAdustry Tropical, for a period of
fifteen months, in dwarf cashew plants of clone €®Pwith 18 aged and spaced 7 meters
between plants e rows. The plants were subjectaddowater regimes, irrigated and not
irrigated. For each these systems were applies tfifferent levels of mineral nutrition: 50%,
100% e 150% of the recommended fertilization. Txgeement was set up as a factorial 2x3.
Also factorial cited we used the month evaluationfarm another factor: three distinct
developmental stages (vegetative, flowering andifig) with the water regimes (2x3). The
collection of gum was realized the each two wealtsling 30 samples. To stimulate greater
production of gum a chemical stimulant was applMdnthly were monitored gas exchange
of plants and soluble carbohydrate contents ofd¢hees. In the period of crop were evaluated
production of the cashew nuts and peduncle, alssodible solids from the peduncle.
Economically were evaluates the total cost of tihmmukaneous production of products
mentioned and the estimated unit cost of the gusg af revenues and profits from this
holding. The variables aftdt tests, were submitted to the Tukey test at 5%robability,
evaluated using the SAS software. The photosymthrate was more influenced by water
application (presenting statistical difference fatmost all months), while stomatal
conductance showed statistical significance foy anlew months evaluated. The variation in
the level of fertilization didn't cause significarfor gas exchange. Considering the
phenological phases, the lowest rates of gas egehancurred during the fruiting phase,
showing statistical difference when compared todtier phases. The behavior of the levels
of soluble carbohydrates in the leaves was oppdsiteat observed in gas Exchange, with
lower values at flowering, indicating the produatiand translocation to the drains Strong in
the period of flowering and fruit filling. In therpduction of gum in second half of year, when
the plants irrigated with lower fertilizer showeahaller productions. Considering the annual
production, there wasn'’t statistical difference agndreatments. The production of cashew
nuts and peduncle there didn't show statisticaleteéhce among treatments, regardless of
factor and too comparing with a control plot (witth@pplication of treatments and without
extraction of gum). However, for the soluble solfdsm the peduncle, the control showed
high values in °Brix, differencing of treatmentstnorigated with 50 and 150% of
fertilization. Evaluating the total cost of prodiact, in the level 150% was evidence the
highest and the lowest cost, in the irrigated aodimigated, respectively. In irrigated with
50% of the recommended fertilizer was found thénesgg unit price of te gum, for to cover the
costs. The lowest cost of producer gum cashew @R¥34 was found in system not irrigated
with 50% of the recommended fertilization. Plamissystem not irrigated had higher profits
when exploited fully.

Palavras-chave:Gum cashew, economic analysis, gas exchange
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1 INTRODUCAO

O cajueiro apresentou em 2011 uma area planta@&81885 hectares, colocando
0 Brasil entre os cinco maiores produtores dessaifa. Esta cultura € de grande importancia
no Nordeste, especialmente para os Estados do,(@ard e Rio Grande do Norte, que
detém cerca de 99% da area plantada (IBGE, 2012).

Mesmo sendo considerada uma cultura com poucarexggidrica, podendo ser
cultivada em regides com baixa precipitacdo anuatajueiro irrigado permite elevar sua
producdo, acrescer o periodo de safra e melhordutais de qualidade do pseudofruto
(pedunculo) e do fruto (castanha) (MIRANDA, 2005)avez, esta aplicacdo de agua possa
influenciar na produgcao da goma de cajueiro. NodEste do Brasil, a irrigacao ainda carece
de estudos para manifestar sua maxima potencialicetessitando de um manejo eficiente,
que por sua vez esta diretamente relacionado didade de agua a ser utilizada (SOUZA,
2001). Alem da irrigacao, outro fator relevanteapauelhoria de produtividade é a fertilidade
do solo, pois define as condicdes necessariasauprimento dos nutrientes minerais, o
qual em condi¢cdes apropriadas desponta melhoretintentos e qualidade do produto
colhido (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

O Estado do Ceara, com 53% de area de cajueirtagkmo pais, destina o seu
pomar principalmente para obtencdo da améndoaaddesto-se como maior produtor
nacional, com 111.718 toneladas em 2011 e val@ro@ucdo de aproximadamente R$ 144
milhdes (IBGE, 2012). Entretanto, para que a cdjucu se torne uma atividade mais
lucrativa e sustentavel, faz-se necessario o apaowvento integral de coprodutos do cajueiro.
Dentre esses coprodutos podemos citar a gomadyedincajueiro, tendo em vista a vasta
area plantada e a ampla semelhanca da mesma cooma @rabica (goma de grande
expressao comercial).

A goma arébica é obtida principalmente de duasceéspé&ultivadas na Africa:
Acacia senegaé Acacia seyal Em 2008, a quantidade total de goma arabica tageem
nivel mundial foi de aproximadamente 60.000 toredadAtualmente, estima-se uma
producdo anual de 40.000 toneladas, com os pafseanas Sudao e Nigéria sendo os
maiores produtores e exportadores (GUM ARABIC, 2013

No Brasil, a goma arabica tem grande relevanciaimdsgstrias alimenticias,
farmacéuticas e na area cosmeética. A taxa de iagEmtde goma ardbica no Brasil vem
aumentando na ultima década, passando de cerca@doreladas no ano 2000 para
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aproximadamente 1.360 toneladas no ano de 2014ejayum acréscimo de 74,4% em 11
anos. Os custos de importagdo para o ano de 2@hhcalu aproximadamente US$ 5,8
milhdes (ALICEWEB, 2013).

Considerando uma producdo média de goma de caplaimt’.anc® de 700 g
(BANDEIRA, 1991) e levando em consideracdo que rssid@de de plantio para o cajueiro
comum é de 100 plantas‘hahaveria a possibilidade de producéo de 70 Kgam®', ou de
143 kg.hd.anc para o cajueiro ando precoce (densidade de 20#aplad). Se essa
producdo fosse extrapolada para a area plantadeajdeiro no Nordeste brasileiro, a
quantidade produzida seria bem superior & impartatgd goma arabica em 2011 (1.360
toneladas), proporcionando uma reducdo nos custosimportagcdo da goma arabica e até
mesmo permitindo que o pais passasse a ser exmodadse material, aumentando suas
receitas comerciais no setor de exportacoes.

Mediante o exposto, 0 objetivo desse estudo foliamveespostas fisioldgicas e
econdmicas da producdo simultanea de goma, psetm@iredinculo) e frutos (castanha) de
plantas de cajueiro ando precoce cultivadas sabrdgimes hidricos e trés diferentes niveis

de nutricdo mineral (adubacao).



18

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O cajueiro

2.1.1 Botéanica e origem

O cajueiroAnacardium occidentald.. pertence a familia Anacardiaceae. Esta
familia é composta por mais de 60 géneros e 408ces) a qual conglomera arvores e
arbustos tropicais e subtropicais que apresentantredoutras caracteristicas, caule resinoso.
Além do cajueiro, pertencem a esta familia outrateiras como: mangueira, umbuzeiro,
cajad-umbuzeiro, cajazeira (SOARES, 1986).

Além de evidéncias circunstanciais das primeirasngdes e estudos, a
distribuicdo geografica, o comportamento ecologa padrbes de variacdo da espécie e a
utilizacdo pelo homem, sugerem o Brasil como oroedé origem da espécfnacardium
occidentelel., ou, pelo menos, todo o norte da América doeSpharte da América Central
(BARROS, 2002).

Presente em uma ampla area do litoral brasileir@poaa do descobrimento, pelo
seu notavel valor, a espécie foi observada pelmizadores e foi disseminada por quase
todo o pais (LIMA, 1998). Também foi levada pamxterior pelos portugueses, inicialmente
até a india no século XVI, e atualmente, conspiaia muitas nacées uma exploracdo que
desponta vantagens econémicas (SOARES, 1986) mbmeates asiatico, sul-americano e
africano (LIMA, 1998).

O cajueiro divide-se em dois ecoétipos: comum e gmécoce. No tipo comum, as
plantas caracterizam-se pelo porte alto, atingueld5 a 20 m, envergadura de 10 a 20 m,
copa ereta e densa a espalhada. A primeira flordg&® no periodo entre o 3° e 5° ano de
idade, 0 peso da castanha varia de 3 a 33 g emdmepedunculo de 20 a 500 g com
coloracédo de amarela a vermelha (BARROS, 1988dRrde 1 a 180 kg de castanhas por
planta por safra, estabilizando a produgéo no 8°(&LIVEIRA, 2008). Para o tipo anao
precoce, as plantas apresentam porte baixo (4)a&pa compacta com 7 m de envergadura

e ereta, floresce aos seis meses de idade e getalgd® propagadas por enxertia. O peso da
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castanha varia de 3 a 13 g, 0 peso do peduncuia dar20 a 160 g (BARROS, 1988) e a
producéo fica em torno de 1000 kg de castanHg®alVEIRA, 2008).

A inflorescéncia € uma panicula terminal onde ssomnam flores masculinas
(estaminadas) e hermafroditas (perfeitas), denordmea planta como andromondica. O
namero de paniculas por planta e a distribuicaddlates por panicula é bastante variavel
(DAMODARAN et al, 1979).

O ciclo de florescimento, observado em populacdasirais cultivadas em
sequeiro na regido Nordeste, € de cinco a setesnfdsgulho a dezembro ou de agosto a
janeiro) para o cajueiro comum e de sete a noveesn@e junho a janeiro ou de julho a
fevereiro) para o tipo anéo precoce (BARROS, 1988)panicula, o florescimento tem inicio
com a abertura de flores masculinas, passandonparfase de abertura de flores masculinas e
hermafroditas, finalizando com uma fase de abertardlores exclusivamente masculinas
(BUENO, 1997).

O fruto do cajueiro é a castanha, um aquénio rendgopendente do pedunculo
floral hipertrofiado (pseudofruto, o qual se most@noso e suculento, geralmente de
excelente qualidade gustativa e alto valor nut)tivA castanha é composta de pericarpo
(casca) e da améndoa, constituida de tegumenteembodo, o qual possui dois cotilédones
brancos, carnosos e oleosos, sendo de alto vaogétito e comercial (LIMA, 1998).

2.1.2 Importancia socioeconémica

Segundo dados da FAO (2013) apontam que a are@adaltmundialmente com
cajueiro é superior a 4,10 milhdes de hectaresespondendo a producédo em torno de 3,35
milhdes de toneladas de castanha de caju “in fatoe rendimento médio de 817 kg'ha
Em 2011 o Vietnd, Nigéria, india, Costa do MarfimBeasil foram os principais paises
produtores respondendo juntos por cerca de 85%ratiugdo mundial, de forma que, os
maiores rendimentos dentre os paises citados fdoavfietna e Nigéria, com 3839,4 e 2463,7
kg.ha', respectivamente. Por sua vez, os menores rentiméram obtidos pela Costa do
Marfim e Brasil, com 517,7 e 301,9 kghaespectivamente.

No Brasil, a cajucultura se destaca como uma aiilad de significativa
importancia socioeconémica, ndo s6 nas atividadesathpo, que representa o emprego de

37.500 pessoas no meio rural, mas também nas iedide beneficiamento de castanha de
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caju com capacidade de processar mais de 280 meilaiias.arid, responsabilizando-se pelo
emprego de 15.000 pessoas, além de 250 mil empredagtos nos dois segmentos
(OLIVEIRA et al, 2004). Um parque industrial composto por uma wni@zée grandes
fabricas e cerca de oito dezenas de mini fabricesgonsavel pela obtencdo da améndoa da
castanha de caju (OLIVEIRA, 2008).

Estados Unidos, Holanda e Canada sdo os prinaipaisados importadores da
castanha de caju do estado do Ceara, respondend®npga de 73% das importacbes (117
milhdes dos 160 milhdées de dolares anuais) (FIBC2R

A cajulcutura possui uma grande importancia socinémica, porém devido aos
constantes decréscimos de produtividade, causddaruelelo exploratério extrativista, essa
atividade vem passando por um periodo critico. #erbgeneidade dos plantios comerciais
existentes e a falta de aplicacdo de uma tecnolag@ndémica bem elaborada vém
comprometendo o processo de producao (OLIVEIRA220®que pode ser combatido com a
utilizacdo de material genético superior e pratmatirais adequadas. Na outra ponta, se faz
necessario um esforco na busca da exploracdo desaudprodutos, além da améndoa da

castanha, promovendo a sustentabilidade da cajuault

2.2 Irrigacéo

2.2.1 Na produgéao vegetal

O proposito fundamental da irrigacéo € fornecerldmiplantas de acordo com a
sua necessidade hidrica, de maneira que se coothigaar a producdo em quantidade e
qualidade. Assim, faz-se necessario repor a aguaeitn em que esta se cultivando, antes que
a quantidade de &agua desse meio se torne inferigqguantidade demandada pela
evapotranspiracéo, fazendo com que a deficiéncagda ndo venha influenciar na producao
(BERNARDOet al, 2008).

A agua de irrigacdo pode ser aplicada nas plamtagéas de duas metodologias:
pressurizada e ndo pressurizada. Na primeira megidp a agua € transportada por
tubulacbes, sob pressao, até o ponto de aplic&si@o contidos neste método os sistemas

por aspersao (agua aspergida na atmosfera em @@rolauva artificial — convencional, pivo
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central, autopropelido e outros) e os sistemadiacks (agua aplicada diretamente préximo
ao sistema radicular, com baixa intensidade e ®&é&muéncia — gotejamento ou
microaspersao). Na segunda metodologia, a aguadiiziola por gravidade através de canais
e aplicada diretamente sobre a superficie do g6lo ponto que se deseja (BERNARRO
al., 2008).

Grande parte da populacdo mundial depende de dbsieproduzidos na
agricultura irrigada. O continuo crescimento daybagio mundial vem ordenando uma
agricultura competitiva e tecnificada, que poskéib producdo de alimentos de melhor
qualidade e em maior quantidade. Estimativas misdi@ producéo indicam que nos 260
milhdes de hectares irrigados, que corresponde¥@ada area plantada, produz-se cerca de
40% da safra. No Brasil, estimativas indicam vaode quase 3,2 milhdes de hectares,
correspondendo a 5% da area cultivada, 16% da géiodotal e 35% do valor econdmico da
producdo (BERNARDt al, 2008).

2.2.2 No cultivo do cajueiro

Uma caracteristica formidavel do cajueiro € ter ypra@ducdo agricola razoavel
sob regimes hidricos deficitarios, nos quais a n@aote das culturas sao afetadas e incapazes
de se desenvolver e produzir. Esta adaptabilidatte significa que a planta, pela sua
rusticidade natural, deva ser cultivada em condigfieadversidade hidrica. E imprescindivel
analisar cada situagdo, para que ndo haja resslasiatisfatorios de producdo. Em qualquer
caso, é fundamental levar em consideracao os rexguagyroecoldgicos da planta (BARROS
et al, 1993).

Em publicagbes mais remotas, autores acreditavaenagagua provinda das
chuvas no periodo de entressafra, supriria a nidaggspara a cultura do cajueiro, ou que a
aplicacdo de no minimo 20 L d'agua.serfigplanta’, seria suficiente para a manutencédo do
pomar (BARROSet al, 1993). Assim, grande parte das areas cultivadas @ cajueiro
existente no Brasil foi inserida sob regime de segqucom base na premissa de que a planta
poderia ser cultivada sob extrema adversidadechi@LIVEIRA et al, 1995).

Com a introducao do cajueiro ando precoce, em stansa de producdo baseado
no emprego de clones melhorados, de cultivos adessda aplicacédo de fertilizantes e de

um controle fitossanitario mais eficiente (OLIVEIRA al, 2004), aumentou-se a demanda
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para a utilizagdo de cultivos que ndo dependessmsmptecipitacdes errticas e escassas
predominantes na regido Nordeste do Brasil.

Segundo Oliveira e Miranda (2013), as necessidhit#gas do cajueiro variam
de acordo com o clima, com a area foliar da plartm a fase da cultura e com o método de
irrigacéo utilizado. Em alta demanda evapotrangsp&aasdo recomendados cerca de 5 L
d’agua.did, para cada metro quadrado de superficie do salbrsada pela copa das plantas
ou de area molhada pelos emissores, valores estinpada o primeiro ano de idade, podendo
chegar a 145 L d’agua dianas mesmas condicdes citadas, para plantas com ais em
diante. A frequéncia das irrigac6es depende decudgue de retencdo de 4gua do solo e deve
variar entre um e quatro dias para solos arenoagglesos, respectivamente.

Conforme Oliveiraet al. (2003a), avaliando a influéncia da irrigacdo e do
genotipo na producdo de castanha em cajueiro arg@oqe Anacardium occidentalé..)
durante trés anos no Campo Experimental do CuruErdhrapa Agroindudstria Tropical,
localizado no Municipio de Paraipaba, CE, os claegajueiro ando precoce testados nao
apresentaram comportamento diferencial em respostagacdo, possivelmente devido a
estreita base genética predominante nesses clmesn, Oliveiraet al. (1998), em Mossoro,
RN, com os mesmos clones sob condi¢des de irrigaggerem que a resposta do cajueiro ao
regime hidrico é dependente do gendtipo, devendmessaltado que em Mossord 0s autores
trabalharam com plantas de idade mais avancadaamgwh um maior volume de &gua por
planta e o tipo de irrigacao foi diferente do erngadd no trabalho publicado em 2003. Logo
essas diferencas podem ter contribuido para ressl@distintos. Ademais, grande parte dessa
discrepancia em relagédo ao efeito da irrigacado madlecreditada ao fator ambiental, com
maior influéncia da agua na regido com maior deman@potranspiratoria. Em contraste,
Amorim et al. (2011), avaliando a producéo e fisiologia de @larte cajueiro ando precoce
sob condicbes de sequeiro e irrigado, concluiu @séncia da irrigacdo nao afetou os
aspectos fisiologicos nem a produtividade de chstaas plantas quando comparada com as
irrigadas.

Segundo Ribeiret al. (2006), o cajueiro ando precoce quando irrigadesamta
maior altura de planta, envergadura da copa e di@ande caule, em relacdo aos mesmos
parametros de plantas cultivadas no sistema deisegalves (1999), trabalhando com clone
de cajueiro CCP-06 verificou ainda diferenca estiatl entre os tratamentos de |laminas de
agua aplicadas para as variaveis: numero meédimltasf por planta, diametro médio do

caule, e altura média das plantas.
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2.2.3 Transporte de agua no solo e na planta

Apoés a aplicacdo de agua ao solo, essa se indilfsarmanece armazenada nos
poros, ficando parte disponivel para as plantasan@Qu o volume de agua excede a
capacidade de armazenamento do solo, o excedpete@ado. A agua comumente nao fica
estatica e ndo séo todos os poros que ficam prielascbom agua, logo parte dos poros fica
cheio de ar, constituindo a atmosfera do solo, dorehtal para a respiracdo das raizes. Nos
labirinticos poros com &gua pode-se notar agitdedagua em todas as direcfes, geralmente
de regibes mais umidas para regides mais secasloQp®rtanto, pode ser visto como um
grande reservatorio de agua para as culturas, seswlssaria a reposicao periodica da agua
para garantir uma producédo vegetal adequada (LAGERDO04).

Neste grande reservatdrio de dgua que é o solgstema radicular tem uma
importancia vital para as plantas, pois é o oérgégponsavel pela absor¢cdo de &agua e
nutrientes (PIMENTEL, 2004). A quantidade de agumoavida pelo vegetal depende
diretamente do volume de solo ocupado, da profdsdmamificacdes e de pélos do sistema
radicular (MCCULLY, 1995).

A agua pode se locomover pela raiz, ao sair do, qudw via apoplastica,
transmembranar ou simplastica até o sistema vas€ubdlema é a por¢cdo mais longa da rota
de transporte de agua, mesmo assim é onde ha mesigiéncia para o movimento desta. As
tensdes necessarias para puxar a agua pelo xi@maresultado da evaporacdo de agua das
folhas, fato que resulta na teoria da tensdo-codsagua na folha adere-se as microfibrilas
de celulose e a outros componentes hidrofilicopattade celular das células do mesofilo. O
mesofilo € o mais ativo dos tecidos fotossintétidas plantas superiores, o qual possui
muitos cloroplastos, que contém pigmentos verdescgdizados na absor¢céo da luz. Durante
a fotossintese, a planta utiliza a energia solax paidar a 4gua (liberando consequentemente
oxigénio) e para reduzir o didxido de carbono, pmiudo agucares, compostos principais
para o desenvolvimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2013)
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2.3 Nutricao mineral

2.3.1 Na producéo vegetal

Todos os nutrientes minerais exercem funcdes irapt@$ dentro da planta,
podendo ser parte integral de compostos de carfitrogénio, enxofre), essenciais para
armazenamento e uso de energia no genoma (fosfasepciados com a parede celular
(célcio, boro, silicio), constituintes de enzimas outros compostos essenciais do
metabolismo (magnésio, ferro, manganés, zinco,e¢afiquel, molibdénio), ativadores ou
que controlam a atividade de enzimas (potassiapseétbro, magnésio, céalcio, manganés,
ferro, zinco, cobre), e servem como contra-iona pargas positivas ou negativas (potassio,
sédio, nitrato, cloro) (MALAVOLTA, 2005).

O nitrogénio € o nutriente solicitado em maior digade pelas culturas, sendo
considerado fundamental para o desenvolvimentdatdgd(EPSTEIN; BLOOM, 2006), sua
disponibilidade proporciona maior crescimento eviddéide do sistema radicular, com
respostas positivas na absorcao de outros nusient@ quantidade de massa seca produzida
(SANTI, 2003). Devido a sua importancia e a altéitaade no solo, o nitrogénio tem sido
intensamente estudado (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000)

A absorcdo e a assimilacdo de nitrogénio pela ladio processos multi-
regulados e integrados ao metabolismo geral datgplaQuando absorvido, pode ser
assimilado na prépria raiz ou pode ser transportpdm ser assimilado nas folhas
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). O nitrogénio € ab&do pelas raizes na forma de
amonio (NH") e nitrato (NQ). Na parte estrutural da planta, o nitrogénio peee
componente de aminod&cidos, proteinas, enzimas, DRINA, clorofila, dentre outras
moléculas. Sua caréncia na maioria das plantasndino desenvolvimento, limitando
fortemente a producdo de fitomassa, provocando ameichento precoce dos frutos e
gerando perda de qualidade. O sintoma mais viéieedmarelecimento da planta, pela perda
da clorofila (MALAVOLTA et al, 1997).

O potassio é um nutriente mineral em grande abuialars tecidos vegetais,
sendo absorvido da solugdo do solo em grandesidades pelas raizes na forma do ion K
(TORRES; PEREIRA, 2008). O 'K ndo faz parte de nenhuma estrutura ou molécula

organica, sendo encontrado como cation livre ooradi, o que o torna facilmente trocavel
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das células ou dos tecidos e com alta mobilidamacelular (MEURER, 2006). A deficiéncia
de potéssio provoca reducdo no tamanho dos frutoa érea foliar, comprometendo a
fotossintese nas plantas e o contetdo de sélidingesonos frutos (BORGE& al, 2005)

O potéassio € o elemento de maior mobilidade nagkpassa de uma ceélula para
outra e do xilema para o floema, razdo pela quatémponente mineral de maior expressao
nos processos osmoticos que envolvem absorcdo &zemamento de agua pelas plantas
(PIMENTEL, 2004). Requerido em grandes quantidguelas plantas, pode igualar-se as
quantidades de nitrogénio e ser trés ou quatresweaes acumulado nos tecidos que o fosforo
(BRADY, 1989).

O fosforo, outro nutriente de grande importancisapa desenvolvimento das
plantas, influencia na fase reprodutiva, aumentamdaimero de frutos e o teor total de
sélidos solaveis (NEGREIRO®t al, 2003), € um dos mais importantes constituintes
minerais para a atividade celular (PEIXOTO, 20@)o nutriente mais limitante para a
produtividade de biomassa em plantas cultivadasselos tropicais (NOVAIS; SMYTH,
1999).

A caréncia de fosforo em solos brasileiros, assacgasua baixa mobilidade e alta
afinidade por éxidos de ferro e aluminio tornanolm sim “competidor da planta” (NOVAIS
et al, 2007), o que aumenta grandemente a necessidasigadacorporacdo em solos, em
programas de adubacdo (WANGal, 2010). Esse comportamento esta associado a t@adén
deste elemento de formar compostos estaveis deradtgia de ligacdo e baixa solubilidade
com a fase solida mineral do solo, notadamente @®xidos de ferro e aluminio, além da
ocorréncia de precipitacdo com calcio em solos qmedominancia deste elemento
(GUILHERME, 2000).

2.3.2 No cultivo do cajueiro

A cultura do cajueiro necessita de razoaveis qdadés de fertilizacdo mineral
para garantir uma produtividade regular, pois aantidades de nutrientes extraidas pelos
frutos sé@o elevadas e os solos na maioria daseegi®dutoras, normalmente, apresentam
baixa fertilidade natural. O suprimento de nutesnpor meio de adubos quimicos € o0 meio

mais eficiente de compensar as deficiéncias mei@s solos, uma vez que esses adubos tém
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concentragcdes mais elevadas e sdo mais facilnrecteveis (OLIVEIRA; AQUINO; LIMA,
2000).

Estudos indicam que 80% das raizes absorventetadwag adultas do cajueiro
encontram-se nos primeiros 30 cm de superficieoltd & 72% dessas raizes estdo a uma
distancia radial de 2 m da planta (CEINFO, 2009n Eingao disso, a aplicacao de
fertilizantes nas camadas mais superficiais do salom raio de 2 m do caule da planta pode
proporcionar melhor aproveitamento dos nutrientegpregados, em virtude da maior
concentracdo de raizes ativas nessa area.

Ghosh e Bose (1986), em experimentos com aplicdedd P e K isolados ou em
combinagfes, constataram que os maiores rendimel®@osastanha foram obtidos com
combinacdes de 200, 75 e 100 g pldrda N, P e K respectivamente. Posteriormente Ghosh
(1990) relatou que o0 maximo de producédo de castarehabtido com a combinacéo de 600,
400 e 300 g plantade N, P e K.

Menéses Junioet al. (1993) constataram a importancia da adubacéo cenkKP
nos estadios de desenvolvimento das plantas deiraj@rundon (1999), trabalhando por
trés anos sucessivos com plantas inicialmente a@traanos, relatou aumentos substanciais
na producéo de castanha, com aplicacdo até 2&hgipand® de fésforo.

Crisostomoet al. (2004) trabalharam com produtividade, atributadustriais e
avaliacdo econbmica de castanha de cajueiro ae@oqe adubado com doses crescentes de
nitrogénio e potassio em cultivo sob sequeiro, komdo que as plantas respondem
satisfatoriamente a adubacédo com N,©® KO maior retorno econdémico foi conseguido com
aplicacdo de 21,9 e 8,5 kgthand' de N e KO, respectivamente, e nesse nivel a producao
alcancada foi de 1.536,3 kg hde castanha de caju in natura.

2.4 A goma

2.4.1 Aspectos gerais

As gomas vegetais sdo hidrocolbéides naturais qderpcser classificados como

polissacarideos anidnicos, ndo ibnicos ou como daipolissacarideos. Sao substancias
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translicidas e amorfas, frequentemente produzidéss plantas superiores como protecao
depois de uma agressédo (BUCKERIDé&tI, 2000).

Polissacarideos, que podem ser obtidos a partiradas fontes naturais como
plantas, microrganismos e algas, tém sido amplaméilizados na industria, principalmente
nas areas alimenticia, farmacéutica e cosmétiéa) de movimentarem inimeros trabalhos
de pesquisa, envolvendo desde processos de extideatificacdo e caracterizacdo até o
estudo de propriedades, atividades bioldgicas ieagfles (YANG; ZHANG, 2009). Essas
substancias sao polimeros de cadeia longa, depako molecular, extraidas de algas
marinhas, sementes, exsudados de arvores e deemoldamimal, ou ainda, obtidas por
biotecnologia via sintese microbiana e até pelaifitagdo de polissacarideos naturais
(Tabela 1) (TONELEt al, 2005).

A goma arabica ou acacia (Figura 1A) € o exsudaimogo dessecado dos
troncos e dos ramos de espécies africanas conbamd@Acacia senegat Acacia seyalO
Sudéo, seguido do Chad e da Nigéria sdo os mamoehitores de goma acéacia, sendo
também exportada, mas em pequenas quantidadespaiees como o Senegal, Mali,
Mauritania, e Nigéria (UBM BRASIL, 2011).

As arvores que produzem a goma arabica sdo espmitwm$ém cerca de seis
metros de altura e normalmente a producédo de gent& m plantas com cinco anos de
idade ou mais. Geralmente a exsudacdo se da qaanplantas sédo sujeitas a condi¢des de
seca ou quando feridas. Assim, a producao € estitawdtravés de uma incisao transversal no
cortex, além de um descascamento acima e abaigortto Uma arvore jovem pode produzir
de 400 a 7.000 gramas de goma por ano. A goméhi#dlaad cada 10 dias, durante a época da
seca, que vai de outubro a junho, totalizando moeses de coleta. Na época das chuvas ndo
ha formacéo de goma, coincidindo com a época nlaaguavores estdo em plena floracéo. A
goma arabica é constituida principalmente por aebnistura complexa de sais de calcio,
magnésio e potassio do acido arabico. Este adinho golissacarideo que produz L-arabinose,
D-galactose, acido D-glucorbénico e L-ramnose, dmdsdlise. Os trés grandes campos de
aplicacdes da goma acacia sao confeitos, emulsamdes em bebidas e encapsulamento de
aromas (UBM BRASIL, 2011).

A goma tragacanto ou adraganta, € o produto oldimis da secagem das
exsudacdes do tronco e dos ramos de espéciescasi@dnhecidas com@stragalus
gummiferLabillardiére eAstragalus microcephalugVilld. A producdo da goma exige um
trabalho intenso e é realizado em areas remotasisiim Ird e da Turquia. A goma adraganta

foi usada como estabilizante, emulsificante e espds nas industrias de alimentos,
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farmacéuticas, de cosméticos e em aplicacbes &&cpmr muitos anos. Atualmente, a goma
xantana substitui a goma adraganta na maioria @s syplicacbes mais tradicionais.
Quimicamente, a goma adraganta consiste em dugefrauma fracdo, chamada de acido
tragacantico ou bassorina, que representa 60% al@(joma total, que embora insoltvel em
agua, tem capacidade para intumescer e formargelputra pequena fracdo, chamada de
tragacantina, é solavel em agua e forma uma sologixadal hidrossolavel. Suas maiores
aplicacdes alimenticias sdo: molhos liquidos patadas, 6leos e emulsdes aromatizadas,
sorvetes, picolés e recheios para panificacdo deitama. Nos setores farmacéuticos e
cosméticos constitui emulsdes, xaropes, locéesraas (UBM BRASIL, 2011).

A goma karaya (Figura 1B), € o produto obtido peragiem das exsudacfes do
tronco e dos ramos de variedades naturaisStéaculia urensRoxburgh, uma arvore de
elevado porte, que cresce amplamente ao longdxdada india subcontinental. Em média, a
partir de uma arvore madura, pode ser obtido urdimamto total de até cinco quilos por
estacdo. As aplicacoes da goma karaya sao baspadempalmente em sua viscosidade
estavel em condicbes acidas, excelente absorc@gude e propriedades de aderéncia. Seu
maior consumo esta na industria farmacéutica, seotoumente mais utilizada na éarea
cosmética do que em na &rea alimenticia (UBM BRA3W11).

A goma ghatti (Figura 1C), também conhecida commayala india, é um
exsudato de uma arvore nativa da India, chamadamente de dhawa ou dhava, que
pertence a familia das Combretaceae, tendo come o@ntificoAnogeissus latifoliaTrata-
se de uma arvore reta, de folhas caducas, de deettbs de altura, podendo chegar até 24
metros. A arvore fica sem folhas durante toda acést fria e novas folhas brotam em abril e
maio. A goma ghatti € um polissacarideo compleroaltb peso molecular, cuja estrutura e
peso molecular ainda ndo sdo bem determinadoseAjeanente, trata-se de um sal célcico de
um polissacarideo acido. A principal funcdo da ggimeti € de propiciar estabilidade através
de suas propriedades emulsificantes e de agerligageum dos maiores mercados esta na
emulsificacao de ceras (UBM BRASIL, 2011).



29

Tabela 1 - Classificagdo das gomas quanto a st& fon

Gomas Naturais Gomas Modificadas

Exsudato de Planta&oma arabica Carboximetilcelulose
Goma trangacanto Hidroximetilcelulose
Goma karaya Hidroxietilcelulose
Goma ghatti Carboximetilamido
Goma de cajueiro Acetato de amido

Extraidas de Algashgar Hidroxietilamido
Alginato Hidroxipropilamido
Carragenana Carboximetilguar
Extraidas de SementgSsoma guar Alginato de propileno glicol
Goma do marmeleirg
Fermentacédo Microbiolégicdexgrana

Xantana

FONTE: Toneliet al(2005)

Figura 1 — Goma arabica (A), goma karaya (B), gghmti (C)
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2.4.2 Goma de cajueiro

O exsudato do cajueiro (goma/resina) consiste em heteropolissacarideo
ramificado (arabinogalactana acida), constituidoudea cadeia principal d@-galactose
(1—3) com ramificacdes de&galactose (3>6). Arabinose, ramnose, acido glucurénico, acido
4-O-metilglucurénico, manose, glicose e xilose agpliesentes como residuos terminais
(Figura 2) (MOTHE; CORREIA, 2002).
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A goma de cajueiro pode sofrer algumas modificagiiieacordo com a regiao,
apresentando diferentes porcentagens dos mondskeasa(CUNHAet al, 2007). Na Tabela
2 estdo apresentadas as porcentagens de monassasavbtidos a partir da extracdo de

goma de cajueiro de plantas nativas do Brasilaindova Guiné e Venezuela.

Figura 2 — Representacéo da estrutura do poligdacaextraido do exsudato do cajueiro.
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Tabela 2 — Composicdo da goma de cajueiro em aésreegides geograficas

Composicao (%) da goma de cajueiro em diferentisepa
Monossacarideo | Brasit  india Nova Guiné Venezuela
Galactose 73 61 63 49
Arabinose 5 14 15 31
Glicose 11 8 9 -
Ramnose 4 7 7 7
Manose 1 2 1 4
Xilose - 2 - 1
Ac. Glucordnico 6 6 5 8

FONTE 'Rodrigueset al. (1993);?Pintoet al.(1995).
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Para extracdo da goma em campo, pode-se utilizdoideortes em faces opostas
com técnica de estriagem descendente, da esquaraan lireita, no lado leste, e da direita
para esquerda, na face oeste das plantas, formang&inel um angulo de 30° com a
horizontal do terreno conforme metodologia precadéz por Mathias Filho (1985).
Entretanto, trabalhos desenvolvidos na Embrapa iAdistria Tropical por Bezerra, M.A
(comunicacédo pessoal) indicam a utilizacdo de apema corte por planta, com menor
agressao nas plantas e manutencao da producacida een relacdo ao manejo com dois
cortes.

Muitas plantas, a semelhanca do cajueiro, que emesmn condi¢cdes semiaridas,
produzem exsudatos gomosos em grandes quantidadesajseu coértex é agredido. Isso
serve para vedar o corte e evitar a desidrataddCKERIDGE et al, 2000).

Estudos iniciais da extracdo da goma do cajueiamdss estimulantes quimicos
foram realizados por Bandeira (1991) e posteriotengor Limaet al. (2001). Estes autores
observaram que a aplicacdo de acido sulfurico patemular a producdo de goma nédo
apresentou resultados promissores, inclusive seeitoefinérgico com o acido 2-
cloroetilfosfonico (ETHEFON). Uma solucéo promisséoi obtida a partir da combinacao de
15% de ETHEFON com 5% de dimetilsulfoxido, promal@elevadas taxa de exsudacéo de
goma nos meses de agosto e setembro. Outra sotugialespontou potencialidade na
extracao foi 0 uso de ETHEFON a 20%, que induzévaaas producdes em junho, porém
comprometendo os meses seguintes, em face da &xagusttoce das reservas das plantas.
Estudos recentes realizados por Bezerra, M.A. (o@tagao pessoal) indicam que maiores
producdes de goma ao longo do ano foram alcancadas utilizacdo de ETHEFON a 24%.

A goma bruta pode ser tratada em laboratério segandetodologia descrita por
Rinaudo e Millas (1991), onde a goma bruta € adare dissolvida em solucdo aquosa,
fitrada e precipitada no etanol, para separar adisgacarideos dos mono e
oligopolissacarideos. Posteriormente o precipitatstado é submetido a secagem em estufa a
35 °C e 0 p6 armazenado.

Na area de alimentos, estudos com a goma de cajuilem ser observados em
trabalhos com filmes comestiveis de alginato, cowbjetivo de revestir frutas, hortalicas
frescas ou minimamente processadas e queijos (ADEREet al, 2011), em
microencapsulacao de extrato de café, comparagdma de cajueiro com a goma arabica no
que diz respeito a performance desses materiaasnp@roencapsulacéao de aroma utilizando
a técnica despray drying(RODRIGUES; GROSSO, 2008); em estabilizante de sieccaju,

com o objetivo de avaliar a formacéo de blendagateas de cajueiro/xantana e avaliar o
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desempenho dessas blendas como estabilizantes (MOJERREIA, 2002) e em emuls&o
para saladas (MVOTHE, 2000).

Na area da saude, a goma de cajueiro tem granaetanpia como observado em
estudos com atividade antimicrobiana (TORQUAd&al, 2004), em atividade antitumoral
in vivo em camundongos, objetivando testar experimentaémepolissacarideo da goma do
cajueiro frente as células tumorais de Sarcomad®8luindo que o polissacarideo apresenta
uma provavel acédo anti-tumorial vivo (FLORENCIOet al., 2007), em efeito no processo
cicatricial de lesdes cutaneas (SCHIRA&al.,2006), em géis e microesferas para liberacéo
de farmacos (MAGALHAES JUNIORt al.,2009).

Em outras &areas, como na nutricdo mineral, a gogeacamo depressor na
flotacdo de minerais fosfatados (RIBEIR® al, 2003) e como hidrogel superabsorvente
(GUILHERME et al, 2005b). Na biotecnologia, a goma pode ser utiizaa encapsulacéo
de drogas de combate a dengue (PAUEA al, 2008) e na nanotecnologia, como
emulsificante de nanotubos de carbono (SILVA, 20QYgnoparticulas com quitosana
(SILVA et al, 2009) e imobilizacdo de Concanavalina A em filfiees (MACIEL et al,
2007).

2.5 Anélise econOmica

2.5.1 Custo de produgéo

Producdo em um sentido geral se refere a criac@oi@gquer bem ou servico que
a populacédo comprara, sendo o conceito de produg@o mais claro quando falamos apenas
de bens. Nesse caso, € simples especificar premgarms insumos e identificar a quantidade
e qualidade de producdo. Por exemplo, para produzr saca de trigo € necessario, além de
temperaturas e chuvas adequadas, um montanterdectdtivavel, sementes, fertilizantes,
servicos de equipamentos agricolas e o trabalhahonA teoria da produgcdo consiste na
combinacdo de varios insumos para obter determineiome de producdo de forma
economicamente eficiente (FERGUSON, 2003).

Os custos de producédo estdo diretamente relacisramo os sistemas de cultivo

e 0 modelo agricola adotado pelo produtor ruralm&ximizacdo dos resultados de uma
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empresa ocorre na realizagdo de sua atividade tradpois ela procurard sempre obter a
méxima producdo possivel em face da utilizacdo eleaccombinacdo de fatores. Os
resultados 6timos poderdo ser conseguidos quangeha maximizacado da producéo para
um dado custo total ou minimizar o custo total pawma dado nivel de producéo
(VASCONCELOS; GARCIA 2004).

Segundo Reis (2007), o custo de producdo € a sasaalores de todos os
recursos utilizados no processo produtivo de urédatle agricola, em certo periodo de
tempo. O autor comenta ainda que a estimativa dst®< esta ligada a gestao da tecnologia,
ou seja, a alocacao eficiente dos recursos prambugvao conhecimento dos pregos destes
recursos.

Na analise do processo fisico de producdo e osogusie producéo
economicamente relacionados, € conveniente inthoduza ficcdo analitica: a classificacao
dos insumos como fixos e variaveis; em que no prareequantidade ndo pode prontamente
ser mudada quando as condi¢des de mercado indizamnga variagdo imediata no produto €
desejavel; no segundo a quantidade pode variaregussantaneamente em resposta as
desejadas variacdes na quantidade de producdo (B&EAS, 2003).

Outra ficcdo analitica € o curto e longo prazo.u@acprazo refere-se ao periodo
de tempo no qual o insumo de um ou mais agentesifivo é fixo, sendo a producgéo variada
apenas por variagdo do volume de insumos varia@eiengo prazo é o periodo de tempo
(horizonte de planejamento) no qual todos os insusAo variaveis (FERGUSON, 2003).

Os custos de producédo a curto prazo sao dividiaodas tipos, segundo os tipos
de insumos. Os custos variaveis, que sdo a padosacustos totais que dependem da
producédo e por isso mudam com a variagdo do votlen@moducao, sdo eles o somatorio dos
insumos variaveis em curto prazo. Na contabilidad®resarial, sdo chamados de custos
diretos (VASCONCELOS; GARCIA, 2004). Os custos fixgue correspondem as parcelas
dos custos totais que independem da producdo sdmdos pelo somatorio dos insumos
fixos em curto prazo. Na contabilidade privada, sdwmmados de custos indiretos
(VASCONCELOS; GARCIA, 2004). O custo total em cupi@zo € a soma dos custos fixos
totais e variaveis totais (FERGUSON, 2003).

Segundo Ferguson (2003), a andlise do custo deigikoda curto prazo depende
de duas proposicdes: a primeira responde que akcées fisicas de producdo e 0s precos
unitarios dos insumos determinam o custo de pradas8ociado com cada possivel nivel de

producao; e a segunda que o custo total podesdrddi em fixo e variavel.



34

Uma das metodologias para comparacao de difereatgsios, buscando destacar
um cenario com menor custo total de producdo € &isanestatica comparativa, que
sumariamente envolve a comparacao de equilibriésias com o propdésito de determinar o
que acontece as variaveis quando ha um deslocantentom equilibrio para outro
(FERGUSON, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido no Campo ExperimentlPécajus, da Embrapa
Agroindustria Tropical, coordenadas de 4°10’S €38V, altitude de 60 m, distante 55 km
de Fortaleza, Estado do Ceard, Brasil, com clirass@ficado como Aw, segundo Kdppen. O
solo da area utilizada foi classificado como Nelwms§artzarénico Distréfico (EMBRAPA,
1999). A precipitacdo ao longo do periodo de agabaexperimental foi de 652,4 mm. Na
Figura 3 estdo apresentados os dados de precpitagasal para o ano de 2012, 2013 e da
média histérica de 1974 a 2013, da estacédo delBaEdyNCEME, 2013).

Figura 3 — Dados de precipitacdo mensal da regigmeriodo de 2012, 2013 e série histérica
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FONTE: FUNCEME (2013)

A area experimental utilizada foi de 0,59 ha, cdifi plantas adultas de cajueiro
anao precoce (implantadas em campo no ano de di96lpne CCP-76 (enxertadas em porta
enxerto do clone CCP-06), espacadas 7 metros @atreas e fileiras, constituindo assim uma
populacao de 204 plantas por hectare.
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O manejo da area e as praticas culturais, tais cathtbacdo, poda, controle de
pragas e doencas (como pulverizages com termizisndo a reduzir o ataque de cupins,
representativo na area), colheita e outros fatames, anos anteriores a implantacdo do
experimento foi o convencionalmente adotado pdkcaée experimental. Deve ser ressaltado
que no periodo de avaliacdo experimental, os t@atlhgrais manejo de podas e aplicacdo de
defensivos agricolas para controle de patogenosonéealizado. Houve apenas aplicacdo de

herbicidas, passagem de rocadeira e enxada ropatigacontrole de plantas daninhas.

3.2 Tratamentos

As plantas foram submetidas a dois diferentes megjitidricos (RH): irrigado
(correspondente a 100% da evapotranspiragdo daawtETc) e sequeiro (correspondente a
0% da ETc) e trés diferentes niveis de adubacaq:(B0% do NK recomendado na nutricdo
convencional, 100% do NPK recomendado na nutrigdiovencional e 150% do NK
recomendado na nutricdo convencional da cultumafigtrando assim um experimento em
fatorial 2x3, com seis tratamentos, de forma querimeiro fator tratou da presenca ou
auséncia de irrigacdo (RH) e o segundo fator dediférentes niveis de adubacdo (NA), com
cinco repeti¢des inicialmente (cada repeticéo toumtro plantas representativas) (Figura 4).

Além do fatorial experimental, os dados foram aa@los em segunda instancia
com uma nova configuragdo. Como as variaveis fosamalisadas mensalmente, os dados
foram submetidos a uma analise em outro fatorié, 2om o primeiro fator tratando da
presenca ou auséncia de irrigacdo (RH), e o sedatatodas trés diferentes fases fenologicas
da cultura (FF) — fase vegetativa, fase de floragatase de frutificacdo, com quinze
repeticdes inicialmente (cada repeticao tinha qualantas representativas). A fase vegetativa
foi obtida a partir das médias das variaveis aaddis para os meses de janeiro a maio, a fase
de floracdo para os meses de junho a agosto e dddsutificacdo para os meses de setembro
a dezembro.

Foram analisadas as variaveis mensal e anual dea;gtrmcas gasosas
(fotossintese, condutancia estomatica, transpiyatéar de carboidratos sollveis nas folhas;
producdo de castanha; producdo de pedunculo eosdéidiiveis do pedunculo na safra

2013/2014. O periodo de avaliacdo experimentaét{aalas variaveis) foi de outubro de 2012
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a dezembro de 2013, totalizando quinze meses da@d@ para o fator regime hidrico.

Entretanto, o fator adubacéo sé6 foi analisado tr ke fevereiro de 2013.

Figura 4 — Croqui da area experimental, disposifgiofatores regime hidrico e niveis de

adubacéao
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3.3 Nutricdo mineral das plantas

Na area experimental foram coletadas 60 amostrasolde agrupadas em trés
repeticbes de 20 amostras, seguindo metodologeldéa de solo descrita por Silva (1999).
O material coletado foi enviado ao Laboratério dgué e Solo da Embrapa Agroindistria

Tropical para analise e os resultados estao apeekenda tabela 3.

Tabela 3 — Analise de solo da area experimental

Amostrd oH C.E.i Ca ., Mg . K . Na .

dS.m mmolc.kg- mmolc.kg- mmolc.kg~ mmolc.kg

Bl 5,78 0,29 8,2 4 15 0,7
B2 5,6 0,28 6,7 3,6 15 1
B3 5,91 0,22 7,1 4,1 15 1,2

Média 5,76 0,26 7,33 3,9 1,5 0,97
s.B? Al H+AI C.T.C! % M.O.
mmolc.kg® mmolc.kg® mmolc.kg® mmolc.kg* % g.kg*

Bl 14,5 nd 14,7 29,1 49,6 6,1

B2 12,9 nd 16,3 29,2 441 57

B3 13,9 nd 14,9 28,8 48,4 5,3

Média 13,77 nd 15,3 29,03 47,37 5,7
P S Cu Fe Mn Zn

mg.kg®  mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg*

Bl 3,8 - 0,2 5,8 5,2 9,1
B2 2,5 - nd 5,3 9,5 9,4
B3 2 - nd 3,8 7,1 6,8

Média 2,77 - 0,2 4,97 5,93 8,43

'Divisdo da area em trés blocé6pndutividade elétrica do extrato de saturacéctin Soma de bases,
“*Capacidade de troca de cationslatéria Organica, nd — ndo definido.

O resultado da analise de solo foi avaliado e saqguse as recomendacdes de
adubacdo para a cultura do cajueiro andao precatgogibmoet al, 2009) (Tabela 4). As
fontes dos macronutrientes utilizadas foi ureiaapamitrogénio (N), superfosfato simples
para o fésforo (P) e cloreto de potassio para agsat (K), além de micronutrientes na forma
de FTE BR-12. Os dois macronutrientes N e K foreamibnados de acordo com os niveis de
adubacdo dos tratamentos e aplicados em trés gmrcen intervalos de quinze dias,
enquanto o P e o FTE BR-12 ndo foram fracionadaplieados de uma unica vez. O néo

fracionamento do nutriente fésforo foi decorrerdesda baixa mobilidade no solo.
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A aplicacdo de calcério dolomitico foi realizada agosto de 2012 (dois meses
antes da aplicacdo do primeiro fator) com uma dqadaé de 1500 kg.Ha ou seja, 882 kg
para a area experimental. A aplicacdo foi realizanlavés de um implemento especifico
acoplado ao trator (Figura 5A), de forma cruzagesteriormente incorporado ao solo por

uma gradagem leve.

Tabela 4 — Recomendacao de adubacédo para o cagnéioqrecoce

Adubacao N P- resina (mg.&n K-solo (mmo}.dm®)
0-12 12-30 >30 0-1,5 1,6-3,0 >3,0
Ano g.plantd P,0s (g.plantd) K,O (g.plantd)
Plantio 0 200 150 100 0 0 0
Crescimento
0-1 60 0 0 0 60 40 20
1-2 80 200 150 100 100 60 40
2-3 150 250 200 120 140 100 60
3-4 200 300 250 150 180 140 80
4-5 300 300 250 150 180 140 80
Producao
Rendimento esperado
(kg.ha)
<1.200 400 200 100 100 150 100 80
1.200-3.000 700 300 200 150 300 200 150
>3.000 1.000 400 300 200 450 300 200

Aplicar 50 g de F.T.E. BR-12 plaftand’ do ano 2 ao 4 ano e 100 g a partir do 5° ano.
FONTE: Cris6stomet al. (2009)

Assim, os niveis de adubacdo para o tratamento5@%& do NK recomendado
para a cultura, foram 150 g-pdle nitrogénio (333 g de ureia’pl 300 g.pt* de fésforo (1667
g de superfosfato simplesle 90 g.pf de potéssio (150 g de cloreto de potassi.fara
o tratamento de 100% de NPK recomendado para arguls quantidades aplicadas foram:
300 g.pt* de nitrogénio (667 g de ureialp) 300 g.pf* de fésforo (1667 g de superfosfato
simples.pf) e 180 g.pt de potassio (300 g de cloreto de potassty.@ia para o tratamento
de 150% de NK recomendado para a cultura, aplieo#s® g.pf de nitrogénio (999 g de
ureia.pt’), 300 g.pt* de fosforo (1667 g de superfosfato simpléY.pl 270 g.pf de potassio
(450 g de cloreto de potassiopl O FTE BR-12 foi aplicado em 100 g'Ppara todos os
niveis. No calculo da quantidade necessaria pala ttatamento foi adicionado um valor de
10% a mais do que o recomendado, com o objetisupigr perdas por conta do manejo.

No campo, as dosagens especificas dos nutrienmtan foisturadas formando um
composto mineral por tratamento, que foi aplicad@enco intermediario da projecéo da copa
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de cada planta de forma manual (Figura 5B), comaairscorporacéo ao solo realizada por
intermédio da utilizacdo de implemento agricolatendo enxadas rotativas acoplado a um
trator (Figura 5C).

Figura 5 — Aplicacdo do calcario dolomitico (A)Jiepcdo do composto mineral de forma

manual (B) e incorporacdo do adubo com implemeeterkadas rotativas (C)

(A) (B)

3.4 Sistema de irrigacdo e manejo da agua

O sistema de irrigacao utilizado para aplicacaagiea foi do tipo microaspersao.
O sistema era alimentado por uma bomba do tipo sigarcom poténcia de 2 c.v, inserida
em um pogo profundo. Entre a bomba e a area expetainhavia um cabecal de controle,
contendo um hidrémetro, além dos componentes l&®sicom o intuito de avaliar a
guantidade de agua aplicada nos tratamentos cyagi@io. A agua foi transportada até a area
por tubulacdes de PVC configurando a linha prifcigha sistema, e desta até as plantas
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(linhas laterais) através de tubulacbes de pdaietil onde estavam inseridos o0s
microaspersores.

Apé6s a implantacdo do sistema em campo, foramzeskls os testes de
uniformidade de distribuicdo segundo material digpbzado pela Embrapa (planilha
IRRIGACAJU), que adota a metodologia de Vermeigeilobling (1986). Outra caracteristica
avaliada do sistema em campo foi o raio atingida penissdo da agua. Os dados obtidos
foram 93,4% para a uniformidade de distribuicdgl 37h* para vazdo média e 2,8 m para o
raio hidraulico.

Para a obtencdo da quantidade de agua a ser apfcadplanta, seguiu-se a
metodologia descrita por Oliveisd al. (2003b), que considera a evapotranspiracao darault
em mm.di&, o coeficiente de reducdo da evapotranspiracddreaocupada por planta em
m?. Os dados de evapotranspiracdo da cultura forditlosba partir da evapotranspiracdo de
referéncia, adquiridos através do método do tarpsse A, a partir de dados histéricos
gerados na estacdo agroclimatologica convenciosélada na estacdo experimental, e por
dados de coeficiente de cultivo da cultura do ¢aguebtidos na literatura citada. Os dados de
evapotranspiracdo de referéncia mensal e diarid®)(Edo coeficiente de cultivo (Kc),
evapotranspiracao da cultura (ETc), coeficienteediicdo da evapotranspiracdo (Kr), area
ocupada pela planta (A) — obtido através do raiprdgecédo da copa, o volume diério de agua
aplicada (V) e o tempo de funcionamento diario idtesa para o turno de rega de dois dias
(TFD) estao representados na tabela 5. A aplicdedagua foi realizada com um turno de

rega de dois dias, tendo em vista que o sisterballrava com alta frequéncia, por ser do tipo

localizado.

Tabela 5 — Dados para elabora¢do do calendérivigagéo experimental
* *
Més Eto B Eto* L Ker ETc Kr* A2 Vv TFD
mm.més mm.dia

mm.dia m? L.PItdia’ h

Jan 164,72 5,31 0,65 3,45 0,76 28,26 74,18 04:00
Fev 144,72 5,17 0,65 3,36 0,76 28,26 72,16 04:00
Mar 133,92 4,32 0,65 2,81 0,76 28,26 60,31 03:15
Abr 126,00 4,20 0,65 2,73 0,76 28,26 58,63 03:10
Mai 128,00 4,13 0,65 2,68 0,76 28,26 57,64 03:05
Jun 135,04 4,50 0,65 2,93 0,76 28,26 62,84 03:25
Jul 157,60 5,08 0,65 3,30 0,76 28,26 70,97 03:50
Ago 185,20 5,97 0,65 3,88 0,76 28,26 83,40 04:30
Set 191,60 6,39 0,65 4,15 0,76 28,26 89,16 04:50
Out 200,80 6,48 0,65 4,21 0,76 28,26 90,43 04:50
Nov 189,44 6,31 0,65 4,10 0,76 28,26 88,16 04:45
Dez 195,12 6,29 0,65 4,09 0,76 28,26 87,87 04:45

* FONTE: Oliveiraet al. (2003b)
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3.5 Extracdo da goma

Apos a implantagédo do primeiro fator (RH), foranerbs os cortes nas plantas
para a coleta de goma. Um unico corte foi abertbasa do caule das plantas, a uma altura de
aproximadamente 50 cm do solo. Juntamente a ahatéste corte, logo abaixo foi realizado
uma espécie de raladura comumente denominada dfari@lcorte foi realizado de acordo
com procedimento preconizado por Mathias Filho $)98presentando as seguintes
caracteristicas: inclinado, decrescente da esqumdaa direita, com um comprimento de
aproximadamente 20 cm e espessura de 2 cm, formandingulo de 30° com a horizontal
do terreno (Figura 6A).

A coleta da goma foi realizada duas vezes por mé&sdo uma na primeira
guinzena e a outra na segunda quinzena do mébzdotho ao final do experimento 30
coletas. As coletas foram realizadas manualmef#etgppor planta, com o auxilio de formao
inox. Cada material coletado foi armazenado emssatisticos numerados de acordo com
seu tratamento. ApGs cada coleta da goma, o opefezrl@ alargamento do corte na parte
superior, utilizando um cutelo. No periodo chuvoss,cortes foram cobertos com sacos
plasticos de alta densidade, a fim de evitar agpdedgoma, tendo em vista que esta é soluvel
em agua (Figura 6B).

Figura 6 — Abertura dos cortes para extracdo dagitercajueiro (A), protecdo dos corte com

plastico para evitar a perda da goma por lavagemagua da irrigacdo e das chuvas (B)

(A) (B)
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Para auxiliar na exsudagédo e estimular a produgdgaina foi utilizado o
estimulante quimico Ethrel, que é um reguladorrdeaimento do grupo etileno, composto de
24% m.v* de &cido 2-cloroetilfosfonico (ETHEFON). A apliéacdeste quimico se deu pelo
pincelamento sobre o corte e sobre a janela. Agolao experimento foram utilizados 10
litros de Ethrel, totalizando em média uma aplicadd 3 mL de Ethrel.plcoleta.

A goma bruta coletada em campo foi levada paraissn&m laboratorio.
Primeiramente a goma foi seca em estufa com cgéaléorcada de ar a uma temperatura de
60 °C e posteriormente foi pesada em balanca i@aalitbtendo assim o0 peso seco de cada
coleta quinzenal e do peso total do més. Analigoaisda a producdo anual de goma,
considerando as coletas realizadas de fevereiszentbro de 2013, onde as plantas estavam

submetidas aos dois fatores (RH e NA).

3.6 Trocas gasosas

Ao longo do experimento as plantas foram monit@adansalmente no que diz
respeito as trocas gasosas. Taxas de assimilagadalide carbondd, de transpiracad] e
de condutancia estomatica ao vapor de agiydaram mensuradas com o aparelho Infra Red
Gas Analyzer (IRGA) (modelo LCi, ADC, BioScientificinglaterra) em folhas
completamente expandidas e mantidas em suas pesigfigais, utilizando radiacéo artificial
saturante em torno de 11fhol de fétons M s*. A mensuracao foi realizada no periodo da
manhd, entre 9:00 e 12:00 horas, em duas das qulatrtas da repeticdo, analisando duas
folhas diferentes de cada planta amostrada, tatalz quatro dados por repeti¢cao.

3.7 Teores de carboidratos nas folhas

A coleta de folhas para quantificacdo dos teoresatboidratos soluveis foi
realizada mensalmente nas quatro plantas da rapefiluas folhas aleatérias por planta),
amostrando-se folhas completamente expandidascstaspa radiacdo solar direta. As folhas

foram transportadas ao laboratério de Fisiologigefal da Embrapa Agroindustria Tropical e
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secas em estufa com circulagéo forcada de ar atermgeratura de 60 °C por um periodo
minimo de 72 horas, seguido de trituragdo em maamtaditico.

O extrato para andlise de carboidratos soluveigofonulado a partir de 1 g de
material seco para 50 ml de agua. A extracdo sepdeagitacdo por periodo de duas horas
em agitador do tipo sheik. Seguindo o processagfdizada a filtragdo da solugédo com papel
de filtro para obtengao do produto final, o sulistrResse, foi coletado em torno dei0de
cada amostra para a analise do teor de carboidsatdseis totais, segundo metodologia
descrita por Dubois (1956), que utiliza fenol a B%cido sulfurico nas suas reagdes. As

leituras das amostras foram realizadas em espegtii@uilizando 490)m de absorbéancia e

a partir da equacao de regressao linear obtidacpela padrao foi mensurada a concentragéo

carboidratos sollveis de cada amostra.

3.8 Producéo e qualidade de castanha e de pedunculo

Foram observados os pesos das castanhas da acpzestdio na safra posterior
(safra 2013/2014) a implantagcdo dos tratamentoemAdas castanhas dos tratamentos
mencionados no fatorial RHXNA, para efeito de corag@o dentro da safra 2013/2014, foi
inclusa uma parcela adicional com cinco repeticdesprma que as plantas dessa parcela néo
foram cortadas para extracdo da goma, nado foragmadias e ndo foram adubadas. As
castanhas foram coletadas durante todo o periadiuiivo. A coleta foi realizada planta por
planta e posteriormente pesadas em balancas dadenide beneficiamento do campo
experimental.

A producdo do pseudofruto (pedunculo) foi estimadpartir da producao de
castanhas, utilizando um fator de multiplicacaanilgd como a razdo do peso do pedunculo
pelo peso da castanha. A amostragem do caju pdemgdlo desse fator foi realizada
coletando-se dois cajus por planta de cada pamettazendo um total de quarenta amostras
para cada nivel de adubacéo, tanto no cultivoaiggcomo em sequeiro. A avaliagdo da
qualidade do pedunculo foi realizada mediante s@&lo teor de solidos soluveis (SS). Para
tanto, foram utilizados os mesmos materiais cotetgghara mensurar o fator de estimagcao da
produtividade de pedudnculo, onde cada repeticdavastepresentada por oito cajus.

Posteriormente a coleta, os oito pedunculos foramecgssados juntos, em processador de
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frutas, para obtencdo do material liquido, quefalisado em um refratbmetro para obtengéo
do SS em °Brix.

As variaveis de producdo de castanha e de pedyrmiocomo o teor de solidos
soltveis do pedudnculo foram analisados considerasddois fatores (RH e NA) e uma
testemunha (plantas que nao foram utilizadas pdragéo da goma de cajueiro), como sete
tratamentos independentes, com 0 objetivo de canmacomportamento de producdo das

plantas sem a extracdo da goma.

3.9 Anélise econOmica

3.9.1 Custo de producéo total

Foi considerado primeiramente o custo de produegéond pomar objetivando os
produtos: goma, castanha e pedulnculo, para osngatas citados no fatorial RHxNA,
avaliando um pomar ja implantado de cajueiro améoqee com idade de dezoito anos (area
especifica de um hectare), ndo entrando na congmsigs custos totais 0s custos fixos da
terra e de implantacdo do pomar, além de encamyuais e impostos. Foi considerado ainda
que a oferta de agua para os tratamentos irrigadosabundante. Os servicos mecanizados
para o0 manejo adequado da area foram todos medianteato de aluguel de maquinas e
implementos especificos, quantificados em hora/imag(h/mag). Os valores de producgéo
foram obtidos em kg.AFano®, independente do produto colhido (goma, castanha o
peddnculo).

Para essa avaliacao, foram considerados os datdesobe fevereiro a dezembro
de 2013, tanto para a producdo de goma como parergia consumida pelo sistema de
irrigacdo e servicos gerais de manejo. Os valongsrios dos materiais e insumos foram
obtidos a partir de pesquisa de mercado realizadaede de internet.

Os dados sobre méo-de-obra e servigos disponieeigegido, assim como a
remuneracao desses, foram obtidos por comunicagémlvcedida pelo administrador e
gestor do campo experimental de Pacajus.

O custo total de producdo pode ser obtido por umzagio que leva em

consideracdo os custos fixos e os custos variélegoducdo. Para cada cenario (producao
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em funcdo dos diferentes tratamentos) foi obtido austo total, onde posteriormente foi
realizada uma analise do tipo estatica comparattea o objetivo de conhecer qual
tratamento se destaca na producao final, ou segh tigatamento produz mais goma, castanha
e pedunculo a um menor custo.

Para o cultivo de sequeiro foram avaliados comuiges a rocagem da area, a
aplicacdo de calcério, a aplicacdo e incorporagédfedtilizantes (de acordo com suas
dosagens), a aplicacdo de defensivos agricolasyestuea dos cortes, a aplicacdo do
estimulante (Ethrel), a instalacdo de plasticospd#ecao (utilizados apenas no periodo
chuvoso) e a coleta propriamente dita da gomaadtaicha e de pedunculo. Como insumos
foram considerados o calcario dolomitico, os feriites (diferentes dosagens para cada
tratamento), os defensivos agricolas, o estimulgnisnico, ferramentas para coleta da goma
(cutela, formao, martelo, pincel e pregos), os sab® coleta da goma e os plasticos de
protecao.

No sistema irrigado, além dos servicos mencion@aoa o cultivo em sequeiro,
foi considerada a instalacdo do sistema de irrmag&omo insumos, todos 0s componentes
necessarios para o perfeito funcionamento do sasstdmirrigacao, além do custo energético
para captacdo da agua aplicada (quantificada porhiglmdmetro). O gasto inerente a
implantacéo do sistema de irrigagéo para um hetmacalculado a partir de uma simulacéo
de financiamento referenciada pelo Banco do NoedéstBrasil, com amortizagdo em cinco
anos, utilizando taxa de juros de 5,3 % a.a. e Haw adimpléncia de 15%. O valor
correspondente ao custo de implantacédo do sistenraighcdo para um hectare foi obtido a
partir do CEINFO (Centro de Informagfes Tecnoldgiea Comerciais para Fruticultura
Tropical).

No controle de plantas daninhas foram utilizadés tmétodos: aplicacdo de
herbicidas, passagem de rocadeira e de enxadds/asiaA aplicacdo do herbicida foi
realizada no coroamento das plantas, onde um apeldvidamente equipado realizou trés
aplicacdes ao longo do ano. A passagem da rocaideiraalizada cinco vezes no ano, de
forma cruzada. A passagem da enxada rotativa &izegla duas vezes no ano, de forma

cruzada.
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3.9.2 Custo de producéo isolado da goma e estiraadi preco unitério

Considerando o custo de producéo isolado da gonsajdeiro ando precoce com
0 objetivo de estipular um preco por quilo, o custo formulado de acordo com o0s
tratamentos. Considerando que a goma é um prodmémado, e que o produtor aduba o
pomar em pelo menos o recomendado, temos para@xtda goma os custos com Ethrel
(estimulante quimico), sacos plasticos de armazentmnplasticos de protecdo, energia para
irrigar, coleta de goma, reabertura dos cortes;agiio do estimulante, instalacdo de plasticos
de protecao ao corte, EPI — botas de borracha; E&la de chuva, EPI - luvas de raspa, EPI
— 6culos, cutelo 6", formao 3/4", martelo 25 crmageil de aplicacdo 2", pregos e a primeira
abertura dos corte para extracdo da goma. Parebmiis alto de adubacéo, foi considerado
ainda o valor acrescentado para os adubos ureli@retocde potassio em relagdo ao nivel
intermediario (praticado pelo produtor).

Deve ser ressaltado que dos custos citados algunseferentes a investimento
inicial, como o EPI — botas de borracha, EPI - cag@achuva, EPI - luvas de raspa, EPI —
oculos, cutelo 6", forméo 3/4", martelo 25 cm, pinde aplicagdo 2", pregos e a primeira
abertura dos corte para extracdo da goma. Na ex@lora partir do segundo ano esses custos
com investimento inicial ndo serdo considerados @ego unitario da goma ser4 menor.
Fazendo a relac&o entre o custo total para produgima e a producédo anual desse produto,
obtivemos um valor unitario por quilo para cadaacen mas deve ser ressaltado que esse
valor n&o corresponde ao valor de venda no mereasiop um valor para cobrir 0s custos de

producao da goma.

3.9.3 Receitas e lucros por cenario

Apos elaboracdo dos custos totais para a produg@dt&nea da goma, castanha e
pedunculo e da estimativa do preco unitario da gdeneajueiro em R$/kg (obtida pelo custo
total isolado da goma juntamente com informa¢beprdducao), foi possivel elaborar as

receitas e consequentemente os lucros para osrigsrcenarios.
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A composicao das receitas foi obtida a partir dmdpto do pre¢o unitario pela
guantidade produzida. Como trabalhamos com trédupme distintos, as receitas foram
obtidas a partir do somatorio das receitas genaolasada produto.

Os precos unitarios do quilo da castanha e do giolgpedinculo foram os
praticados pelo mercado no ano de 2013, obtidogm@nunicacdo verbal com o gestor do
campo experimental onde foi realizado o estudo. r&@ unitario da goma foi obtido
conforme mencionado anteriormente.

Os lucros foram obtidos a partir da diferenca eatreceita total e os custos totais

de produgédo para cada cenério.

3.10 Analise estatistica

Todas as variaveis analisadas foram submetidagpamente ao sistema fatorial
2x3 representado pelos fatores regime hidrico eisiide adubacédo, analisando a variancia
considerando o testg e posteriormente submetidas ao teste de Tuké&y debprobabilidade
(GOMES, 2000), para a comparacao das médias. Barariaveis de producdo de castanha,
de pedunculo e de sdlidos soluveis do pedunculsafia 2013/2014, além da analise de
variancia citada foi realizada outra analise deawaia, considerando a interacdo entre os
fatores e a parcela adicional como tratamentogpertidentes, seguindo-se com a comparacao
de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para as variaveis de producdo de goma mensaldeéecarboidratos sollveis nas
folhas, e trocas gasosas (assimilacdo liquida dbomwa, transpiracdo e condutancia
estomatica ao vapor de agua) foi realizado ainda analise de variancia, considerando o
testeF, para um fatorial 2x3 representado pelos fataegsme hidrico e fases fenoldgicas da
cultura, posteriormente comparando-se as médiaggmte de Tukey a 5% de probabilidade.

O software utilizado para gerar as analises deAneidas desbalanceadas (por
conta da eliminacao de algumas repeticoes), d®descomparacdo de meédia segundo Tukey
a 5% de probabilidade foi 0 SAS/STAT versédo 9.133WNSTITUTE INC, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Agua aplicada

Ao término das avaliacdes foi constatada, atrawékidrometro, a aplicacéo de
1408,64 m de agua para o cultivo irrigado. Levando em camsicBio a quantidade de
microaspersores na area, 0 numero de irrigacfesaisea o volume de agua aplicado por
microaspersor em cada irrigacdo, a necessidadeaditx area para o periodo de avaliagéo foi
de 1661,64

De outubro a dezembro de 2012 a necessidade hit#icaltura foi estimada em
367,99 ni, o hidrémetro marcou a aplicacdo de 429,30 indicando um excesso de agua
aplicado pelo sistema de irrigacéo de 61,31m

Quando consideramos 0s meses de janeiro a jull®Ht#& que corresponderam
ao periodo de ocorréncia de precipitacdo em forenehdiva, observamos que a necessidade
hidrica da cultura foi estimada em 664,29 enquanto o hidrdmetro mensurou apenas uma
aplicacao de 419,09m3, indicando uma deficiénciagleacédo do sistema de irrigagcao de
245,19 n. De ser ressaltado que nesse periodo a precipiémgdorma de chuva foi de 618,7
mm (Figura 3), que equivale a 0,618 de agua precipitada em uma area de dmQumo a
area em questdo estava representada por 27486nplantas com uma area de 49 por
planta), o volume precipitado em forma de chuvaléil695,80 rhde 4gua na &area de cultivo
irrigado (obtido pelo produto entre a precipitagd m3 e a area ocupada pelo pomar
irrigado). Dessa precipitacdo o volume de aguacthega ao solo, podendo estar disponivel a
planta, € estimado em 70%. Essa porcentagem eguivatecipitacdo que chega ao solo em
cultivo de floresta, utilizada neste estudo portaata copa do cajueiro estar entrelagada.
Desta forma, dos 1695,80°mde &gua precipitada em forma de chuva, atingirasolo
1187,05 m, o que equivale a quase cinco vezes o valor doitléf

No primeiro semestre do ano, onde ha incidénciehdga na regido, comumente
0 operario de campo responsavel pelo sistemaigagéo deixa de ligar o sistema quando no
dia anterior houve uma chuva de intensidade coré&sidepara ndo ser preciso irrigar no dia
seguinte. Isso contribui para a ndo marcacao d@rietro, gerando assim uma observacao

de déficit de aplicacéo de agua pelo sistema m@géo.
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No periodo de agosto a dezembro de 2013, e neadsdnidrica calculada foi de
629,37, o hidrdmetro marcou para esse periodo uma afiticde 560,25 fiy gerando um
déficit de apenas 69,12°mEsse déficit foi compensado pela precipitacd@3l@ mm que
ocorreu nos meses de novembro e dezembro (Figud&8,3)mm, corresponde a 0,0337m
% de &rea, indicando um aplicacdo em forma de chev@2,74 i}, quando consideramos a
precipitacdo que chega ao solo obtemos um valéd#sni.

4.2 Condutancia estomatica ao vapor d"aguayd)

Para a variavel condutancia estomatica das folbawreu diferenca estatistica
para o fator regime hidrico (RH) nos dois primeinosses de avaliagdo, assim como no més
de julho e nos dois ultimos meses de avaliacdog(@alb e 7). Quando consideramos o fator
nivel de adubacéo (NA), a diferenca estatisticadoistatada para os meses de marco, abril e
setembro de 2013 (Tabela 7). Observou-se interagéie os dois fatores analisados para o
ultimo més de avaliagdo (Outubro de 2013) (Tabgla 7

Tabela 6 — Resumo da analise de variancia (Quadvéettio — QM) para condutancia
estomaticads) de folhas de cajueiro ando precoce ao longo dat@ primeiros meses de
avaliacdo, sob dois regimes hidricos (RH): irrigalsequeiro e sem o fator nivel de
adubacao

QM QM QM QM
Fonte de Variacao GLOut/12 GL Nov/12 GL Dez/12 GL Jan/13
Reg. Hidrico (RH) 1 0,017 1 0,006* 1 0,004 1 0,020°
Residuo 20 0,003 20 0,001 17 0,003 22 0,008
CV (%) 23,92 18,32 25,67 21,80

*: significativo a 5 de probabilidade e ns: ndo significativo, pelo teste F
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Tabela 7 — Resumo da analise de variancia (Quadvéettio — QM) para condutancia
estomaticads) de folhas de cajueiro ando precoce ao longo desesnde avaliacdo, das
plantas sob dois regimes hidricos (RH) e trés sigeiadubacéo (NA)

QM QM QM
Fonte de Variacéo GL Fev/l3 GL Mar/13 GL  Abr/13
Reg. Hidrico (RH) 1 0,00 1 0292 1 0,005
Nivel de Adubacéo (NA) 2 0,062 2 0,002 1 0,018*
RH x NA 2 0,008 2 0,008 2 0,007
Residuo 18 0,004 24 0,121 16 0,004
CV (%) 20,43 9,94 16,68
F.V GL Mai/l3 GL Jun/13 GL  Jul/13
RH 1 0,000 1 0,003¢ 1 0,016*
NA 2 0,0060° 2 0,005 2  0,005%
RH x NA 2 0,001 2 0,005 20,0006
Residuo 21 0,0036 19 0,003 23 0,0035
CV (%) 18,28 14,65 20,30
F.V GL Ago/13 GL Set/13 GL Out/a3
RH 1 0,000 1 0,020~ 1 0,012**
NA 2 0,000 2 0,014 2 0,0018
RH x NA 2 0,004F 2 0,000 2 0,004*
Residuo 19 0,0019 13 0,0010 9 0,0006
CV (%) 21,03 23,09 16,16

* **:significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo, pelo teste F

A condutancia estomaticagd), independente das plantas estarem ou néao
submetidas a irrigacédo, seguiu uma tendéncia aresde dezembro a junho, com decréscimo
a partir desse més até outubro de 2013 (Figur@ #to de utilizar o sistema de irrigacédo néao
evitou o fechamento estomatico no periodo mais decavaliagdo (Figura 7). Contudo, em
janeiro de 2013 houve um pico ge(Figura 7), que pode ser creditado a influéncidedapo
nublado, baixo valor de déficit de pressédo de vapdas boas condi¢ces hidricas do solo,
indicando que os estdbmatos estavam bem abertos.

Quando consideramos o crescimento de dezembraldextmiuindo janeiro) e o
decréscimo de junho a outubro, mesmo comportanfentwbservado na taxa fotossintética
(Figura 10), nota-se que tanto o crescimento combecoéscimo sdo mais acentuados na gs do
que na variavel taxa fotossintética. Essa ampleg&w na condutancia estomatica, entre a
maior e a menor condutancia estomatica e a naonalgé® da mesma variacdo para a
fotossintese no periodo avaliado, pode ser umatidacde aumento na eficiéncia intrinseca

do uso da agua e consequentemente de adaptacamelooca baixa disponibilidade hidrica.
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Como nao houve interacdo entre os fatores, a armddisada fator pode ser feita
com os tratamentos do outro fator agrupados. Nasesnende ocorreu diferenciacdo dentro
do fator RH, houve sempre uma superioridade davouitrigado sobre o de sequeiro. Os
valores de gs observados para esses meses foram 0,29 mmol.fis* (Outubro de 2012);
0,19 e 0,16 mmol.ifs* (Novembro de 2012); 0,32 e 0,27 mmofsi (Julho de 2013); 0,18 e
0,11 mmol.nfs* (Setembro de 2013 0,19 e 0,13 mmol.Ks* (Dezembro de 2013), para
irrigado e sequeiro, respectivamente. Excetuandoés de janeiro de 2013, os maiores
valores de condutancia estomatica encontrada for@snmeses de abril e junho de 2013
(Figura 7).

Bezerraet al. (2007) e Schapeat al. (1996) encontraram valores mais baixos de
condutancia estomatica nas plantas de sequeirqgartamento semelhante ao deste estudo.
Por outro lado, o valor médio, para condutancimmedtica de plantas de cajueiro anao
precoce sob irrigacdo e em sequeiro, encontradodgerimento (2010) foi de 0,64 mmol.m
s ou seja, mais do que o dobro encontrado nestel@D,28 e 0,27 para irrigado e
sequeiro, respectivamente), enquanto Lenal. (2010) e Amorimet al. (2011) encontraram
valores mais proximos ao deste estudo. Vale saliepte o estudo de Nascimento (2010) foi

realizado em Paraipaba — CE.

Figura 7 — Condutancia estomatica ao vapor de @giade plantas de cajueiro ando precoce

cultivadas sob irrigacao e em condi¢Oes de sequedcajus, 2012-2013
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Ja na analise do nivel de adubacé&o, encontroutseerttiacdo nos meses de
marco, abril e setembro de 2013, com o0 primeiro dilttmo seguindo o mesmo
comportamento (Figura 8). O comportamento aprederpiar esses meses semelhantes foi a
menor média de conduténcia estomatica para o cultvmm 100% de adubacdo. No més de
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abril de 2013, observou- se uma inversao dos \@lorede o cultivo com 100% de adubacao
apresentou valor superior aos demais niveis (Figura

Montenegro (2011) encontrou valores médios de d@ndia estomética igual a
0,25:; 0,22 e 0,25 mmol:fs™, para o cultivo sem adubac&o, adubacéo recomerdadmbro
da adubacdo recomendada, respectivamente, valasante proximos dos valores de
condutancia estomatica encontrado neste estud® @28 e 0,28 mmol.K#s* para 50, 100 e

150% de adubacéo, respectivamente).

Figura 8 — Condutancia estomatica ao vapor de @mgiade plantas de cajueiro ando precoce
cultivadas com 50%, 100% e 150% da adubacao recadanPacajus, 2013
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No ultimo més de avaliacdo da variavel condutarestomética, pbde ser
observada uma interacédo entres os dois fatoresg(RIA) (Tabela 7). As plantas quando
cultivadas com 150% de adubacéo, apresentaram témutiu estomatica no cultivo irrigado
superior ao daquelas cultivadas em sequeiro, 0@22@& mmol.rfs?, respectivamente para
irrigado e sequeiro (Tabela 8). As plantas com manenivel de adubacdo em sistema
irrigado, mesmo sem diferir estatisticamente, apriesam médias bem inferiores aos demais
niveis (Tabela 8). No cultivo em sequeiro, indegene do dos niveis de adubacdo adotados,
a condutancia comportou-se com valores aproxim@ichizela 8).

Os valores mais baixos de condutancia estomaticeulivo em sequeiro com
nivel de adubacdo méximo, possivelmente é conseguéa reducdo do potencial osmotico
do solo por conta da elevada adi¢do de nutrientis fechamento estomatico por conta da

inibicdo da absorcéo de agua da planta.
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Tabela 8 — Desdobramento da interacdo das médiascpadutancia estomaticgs( das
folhas, nos diferentes regimes hidricos (RH) dedtrs niveis de adubacdo (NA) e desse
dentro dos diferentes regimes hidricos (RH) pareés de outubro de 2013

Condutancia estomatica (gs - mmofsn)
Niveis de adubacédo (NA)

Regimes Hidricos
(RH) 50% 100% 150%
Irrigado 0,14aA 0,22aA 0,22aA
Sequeiro 0,14aA 0,14 a A 0,10b A

Médias seguidas da mesma letra minuscula na mesdmaae meédias seguidas da mesma
letra maiuscula na mesma linha, ndo diferem enfrels teste de Tukey (P=0,5)

Ainda analisando a variavel condutancia estomagoegm comparando o fator
RH com as fases fenoldgicas da cultura (FF), feeokada diferenca estatistica apenas para
FF (Tabela 9).

Tabela 9 — Resumo da andlise de variancia parautimza estomatica (gs) de folhas de
cajueiro anao precoce, sob influéncia de dois datoregime hidrico (RH) e fases
fenoldgicas (FF)

Quadrado Médio

Fonte de Variagéo GL Condutancia estomatica (gs)
Reg. Hidrico (RH) 1 0,0015
Fases Fenoldgicas (FF) 2 0,2101**
RH x FF 2 0,004
Residuo 69 0,0017
CV (%) 14,35

**: significativo a 1 % de probabilidade e ns: ndo significativo, pelo teste F

Na Figura 9A pode ser observado valores de 0,228 @mol.nfs® para o
cultivo irrigado e o de sequeiro, respectivameinidgicando proximidade dos valores. Por sua
vez, nota-se que na fase de frutificacdo as playgessentaram condutancia estomatica bem
inferior as demais fases, com valores de 0,18 nmifst: (Figura 9B), possivelmente pelo
fato dessa fase fenoldgica coincidir com o peridapéatico mais seco. A fase vegetativa, em
contrapartida, apresentou os maiores valores (@30l.nm’s?), aproximadamente o dobro
do encontrado na fase de frutificacdo, contribuickis altos valores de condutancia
estomatica do més de janeiro de 2013 (més comilooigiio atipica). Ademais, a fase
vegetativa coincidiu com o periodo climatico ondeoroeu precipitacdo, ou seja,
possivelmente o0 solo estivesse com 0 potencialicbhidelevado garantindo a abertura

estomatica e as trocas de agua e dioxido de cagurnma planta e a atmosfera.
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Figura 9 — Condutancia estomatigm)( de plantas de cajueiro ando precoce cultivadbs s

dois diferentes regimes hidricos (A) e em trésddsnoldgicas distintas (B). Pacajus, 2012-
2013
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4.3 Taxa de assimilacéo liquida de carbond@\j

Para a variavel de assimilacao liquida de carbdhe fotossintese, ao longo dos
meses de avaliacdo, observou-se que o Unico mésapeapresentou diferenca estatistica
para o fator regime hidrico (RH) foi o0 més de oumutde 2012, ou seja, o primeiro més de
avaliagcdo. Para os demais meses houve diferengtisgésh tanto ao nivel de 5% de
probabilidade (meses de dezembro de 2012; margbeabutubro de 2013), como ao nivel
de 1% (demais meses) (Tabela 10 e 11). J4 paroniael de adubacdo (NA), o més de
setembro de 2013 foi 0 Unico a apresentar diferestaistica (nivel de 5%) (Tabela 11). Na
interacdo entre os dois fatores (RH x NA), obsepsamiferenca estatistica para o més de
outubro de 2013 (Tabela 11), dltimo més de avahalgavariavel.

Tabela 10 — Resumo da analise de variancia (Quadvigtio — QM) para fotossintese
liquida @A) de folhas de cajueiro ando precoce ao longo desraj primeiros meses de

avaliacdo, sob dois regimes hidricos (RH): irrigad®sequeiro e sem o fator nivel de
adubacdo.

QM QM QM QM
Fonte de Variagéo GLOut/12 GL Nov/12 GL Dez/12 GL Jan/13
Reg. Hidrico (RH) 1 228 1 5882 1 13367 1 22,31**
Residuo 26 2,06 26 1,41 23 183 25 1,04
CV (%) 14,07 12,57 14,50 9,60

* **: significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo, pelo teste F
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Tabela 11 — Resumo da analise de variancia (Quadvitio — QM) para fotossintese
liquida ) de folhas de cajueiro ando precoce ao longo dzesnde avaliacdo, das plantas
sob dois regimes hidricos (RH) e trés niveis ddacio (NA).

QM QM QM
Fonte de Variagéo GL Fev/13 GL Mar/13 GL  Abr/13
Reg. Hidrico (RH) 1 13,16 1 4,69* 1 8,62*
Nivel de Adubac&o (NA) 2 051 2 0,1%¢ 2 2,02¢
RH x NA 2 0,26° 2 0,49* 2 0,05
Residuo 24 104 24 0,88 23 1,58
CV (%) 8,50 7,93 9,32
F.V GL Mai/l3 GL Jun/13 GL  Jul/13
RH 1 15,43** 1 22,67 1 9,56**
NA 2 2,11¢ 2 0,52¢ 2 0,73
RH x NA 2 0,06¢ 2 2,32¢ 2 0,008°
Residuo 22 1,13 21 1,04 22 1,10
CV (%) 8,56 7,74 8,57
F.V GL Ago/13 GL Set/13 GL Out/a3
RH 1 39,91 1 27,28** 1 15,29*
NA 2 1,56 2 15,12* 2 1,39
RH x NA 2 0,54 2 0,61* 2 8,59*
Residuo 18 1,31 14 2,74 10 1,66
CV (%) 10,06 15,88 12,54

* **:.significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo, pelo teste F

Como nao houve interacdo entre os fatores, a anddisada fator pode ser feita
com os tratamentos do outro fator agrupados. Agsama o fator regime hidrico ao longo dos
meses, a fotossintese das plantas cultivadas dgaciio apresentaram valores entre 0,8 e 2,9
umol.m?s? superiores as plantas que foram cultivadas emegeqexcluindo o primeiro més
de avaliacdo, que ndo apresentou diferenca es@Yigtigura 10).

Os menores valores de fotossintese encontrados fted 0,04 e 7,88mol.m?s*
para o cultivo irrigado e em sequeiro, respectivémesngquanto os maiores valores foram de
14,22 umol.m?s?, para o cultivo irrigado (junho de 2013) e 12,860l.m’s* para o cultivo
em sequeiro (abril de 2013) (Figura 10).

A taxa fotossintética, independentemente das @ad@rem ou ndo submetidas a
irrigacéo, seguiu uma tendéncia crescente de depemlabril e decrescente de junho a
outubro (Figura 10). O fato de utilizar o sisteneairigacdo ndo evitou o decréscimo de taxa

fotossintética das plantas no periodo mais secavdikacdo, contudo a taxa de decréscimo
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para essa variavel no sistema de cultivo irrigadanfenor quando comparado com o cultivo

em sequeiro (Figura 10).

Figura 10 — Taxa de assimilacdo liquida de carl{@he- fotossintese, de plantas de cajueiro

anao precoce cultivadas sob irrigacao e em corslidésequeiro. Pacajus, 2012-2013
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Bezerraet al. (2007), avaliando a taxa fotossintética de plad&@asajueiro anao
precoce com dois anos de idade, sob influénciarriiga¢do e em cultivo de sequeiro,
confirmaram os dados encontrados nesse estudo ogralgores observaram que a supressao
da irrigacdo provocou reducbes na taxa fotossoatétas plantas avaliadas. Também,
corroborando com os dados aqui apresentados, Satagde(1996), avaliando trocas gasosas
em plantas de cajueiro na regido norte da Austrafiemaram que as plantas quando nao
irrigadas apresentaram menores valores para ddtssintética quando comparadas as que
receberam irrigacao.

Nascimento (2010), estudando os aspectos fisi@égicprodutivos de clones de
cajueiro anao precoce cultivado sob dois regimdsdais, observou dados divergentes, em
gue o clone CCP-76 né&o respondeu de forma difadacuando submetido a irrigagéo, para
qualquer més de avaliacdo. Porém, deve ser levadcoasideracdo que o estudo realizado
por Nascimento (2010), foi conduzido no ano de 200% este em que os valores de
precipitacdo na regido foram atipicos (excessivosiifas vezes com valores superiores as
precipitacdes médias histoéricas, diferente dos @esse estudo (iniciado no ano de 2012 e
finalizado no ano de 2013), considerados secodptem vista que as precipitagdes foram
inferiores as precipitacdes médias historicas (@i@y.

Amorim et al. (2011), avaliando a taxa fotossintética de plad&asajueiro anao

precoce (CCP-76) sob irrigacdo e em sequeiro nonsieg semestre do ano de 2006,
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observaram nado haver diferenca entre os regime$ades, divergindo dos valores
encontrado neste estudo. Os autores encontraramnesaimédios de fotossintese, para o
periodo avaliado, de 15;2nol.m?s™.

Lima et al.(2010), avaliando taxa fotossintética em plantasldoe CCP-76, em
condigdes de sol e em sombreamento, submetidagacéo ou n&o, de setembro de 2006 a
agosto de 2007; observaram que a taxa fotossmtafio diferiu entre os dois sistemas de
cultivos, porém deve ser ressaltado que estesesutmabalharam com plantas em estadio
inicial.

Souzaet al. (2005) e Alvarez Pizarro (2006), avaliando planppagsns de cajueiro
anao precoce, encontraram comportamento semellantis Limeaet al. (2010) e Amorinet
al. (2011), quando avaliaram a taxa fotossintéticeajieeiro ando precoce. Divergindo assim,
dos valores encontrados nesse estudo e nos estalzsdos por Bezerrat al. (2007) e
Schapeet al. (1996).

A variacao de 50% a menos e 50% a mais na adubag@mendada (niveis de 50
e 150% de adubacao), afetou significativamenteaftsossintética apenas no penultimo més
de avaliagdo (setembro de 2013) (Figura 11), aptasdo valores de 11,00, 8,58 e 11,61
umol.m?s*, para 50, 100 e 150% de adubac&o, respectivanferatando o nivel de 100%
de adubacéo, observa-se um decréscimo de junhieralse (periodo seco) a uma taxa de
variacdo maior do que decrescem os demais niveis {50%) (Figura 11).

Corroborando com o observado neste estudo, Momern@§11), avaliando a
fotossintese sob influéncia da nutricdo mineran(selubacéo, adubacdo recomendada e o
dobro da adubacdo recomendada), ndo encontroerngeestatistica quando se aumentou ou
diminuiu o nivel de adubacdo em pelo menos 50%damendada (comparagéo efetuada em
meses semelhantes de avaliacdo — junho e outubso)valores médios de fotossintese
encontrado pelo autor foram 13,74 e 13;090l.m°s’, para plantas adubadas e n&o
adubadas, respectivamente. Esses valores foramaliggnte superiores ao encontrados nesse
estudo: 12,17, 11,60 e 11,@ol.m?s'para 50, 100 e 150% de adubacao, respectivamente.
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Figura 11 — Taxa de assimilacéo liquida de carl{dhe- fotossintese, de plantas de cajueiro

anao precoce cultivadas com 50%, 100% e 150% dzagéa recomendada. Pacajus, 2013
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No ultimo més de avaliacdo das trocas gasosas l§@utlie 2013), constatou-se
através da interacdo entre os fatores, que asaplajuando cultivadas com 150% de
adubacdo, apresentaram taxa fotossintética nowaultigado superior ao daquelas cultivadas
em sequeiro, com valores de 12,15 e g96l.m*s?, respectivamente (Tabela 12).

A maior taxa fotossintética encontrada no maioelhde adubacdo em sistema de
cultivo irrigado, possivelmente seja consequénagmdtimas condi¢cdes hidricas e nutricionais
das plantas. Em contrapartida, as menores taxassfotéticas encontradas para 0 mesmo
nivel de adubacéo citado, porém no cultivo em segymossivelmente seja pela falta de agua
juntamente com elevadas aplicacbes de adubo ap amsionando reducédo do potencial
osmotico do solo, impedindo a absorcdo de &aguaspplantas e consequentemente

ocasionando o fechamento estomatico, inibindo assassimilagcéo de didxido de carbono.

Tabela 12 — Desdobramento da interacdo entre ose$ategime hidrico (RH) e niveis de
adubacéo (NA) das médias da taxa de assimilacémldigle carbonoA) — fotossintese no
més de outubro de 2013.

FotossinteseA- pmol.m’s?)
Niveis de adubacéo (NA)

Regimes Hidricos
(RH) 50% 100% 150%
Irrigado 11,53 aA 10,33 a A 12,15a A
Sequeiro 9,64 aA 10,48 a A 6,95 b A

Médias seguidas da mesma letra minuscula ha mesdmaae meédias seguidas da mesma
letra mailuscula na mesma linha, ndo diferem enprels teste de Tukey (P=0,5)
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Comparando-se a taxa fotossintétiéd ¢om o regime hidrico (RH) e as fases
fenologicas da cultura (FF) do cajueiro ando precomta-se a existéncia de diferenca
estatistica tanto para o fator RH como para o fas®s fenoldgicas da cultura (FF), ambos ao

nivel de 1% de probabilidade, sem interacdo emstfatores (Tabela 13).

Tabela 13 — Resumo da analise de variancia paossiotese liquidaAj de folhas de
cajueiro ando precoce, sob influéncia de dois datoregime hidrico (RH) e fases
fenologicas (FF).

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL Assimilacdo liquida de carbono (A)
Reg. Hidrico (RH) 1 50,45**
Fases Fenoldgicas (FF) 2 62,71**
RH x FF 2 0,38
Residuo 82 1,00
CV (%) 8,75

**: significativo a 1 % de probabilidade e ns: ndo significativo, pelo teste F

A diferenca entre a taxa fotossintética das plaatdtsvadas com irrigacdo e as
cultivadas sem irrigacéo foi de aproximadamenteuibl.m?s™ (cultivo irrigado com 12,19
umol.m?s* e em sequeiro 10,68no0l.m?s™) (Figura 12A). Com relacéo as fases fenolégicas,
pode ser observado que ha uma reducdo do valoarifavel na fase de frutificacdo (9,76
umol.m?s™?) diferenciando-a das fases vegetativa e de florag& apresentaram valores de

12,20 e 12,27mol.m?s*, respectivamente (Figura 12B).

Figura 12 — Taxa de assimilacéo liquida de carl{dhe- fotossintese, de plantas de cajueiro
ando precoce cultivadas sob dois diferentes regimiteios (A) e em trés fases fenoldgicas

distintas (B). Pacajus, 2012-2013
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Possivelmente a menor taxa fotossintética do peridd frutificacdo seja
explicada pela menor assimilacado de dioxido dearerlpelos estdmatos, tendo em vista que
nesse periodo o solo apresentava-se mais secomar das condi¢cdes climaticas locais e a
planta como mecanismo de defesa fecha seus es®pa® evitar perda de agua. De forma
contraria, na fase vegetativa os valores para easavel apresentam-se maiores, por
coincidir com o periodo de maior incidéncia de @sj\dando condi¢cdes adequadas de agua a
cultura para perfeita troca gasosa com o ambiente.

Os valores encontrados na fase de floracdo podesxphcados, possivelmente,
pela necessidade de produzir mais fotoassimilado® tpara diferenciacédo de folhas em
flores, como um preparativo para a frutificacdosdfade extrema necessidade de
fotoassimilados para “preencher” os frutos).

Montenegro (2011), avaliando as trocas gasosaslatéap de cajueiro anéo
precoce (enxertados utilizando a substituicdo dea)xem diferentes fases fenoldgicas,
observou de forma similar, que os valores de fottsse foram mais elevados na fase de
floracdo (14,40umol.m?s%). Porém, para a fase vegetativa e de frutificag@oyalores
encontrados pelo autor foram inversos ao aqui eptado, ou seja, na fase de frutificacdo os
valores foram mais elevados do que na fase veggetati

Guilherme et al. (2005a) relatam um incremento de até 37% na taxa d
fotossintese de plantas adultas de cajueiro argm@e no periodo de floracdo, em relacéo a
fase vegetativa, diferente dos valores do predesitalho, em que a diferenca de fotossintese
entre a fase vegetativa e de floragcéo foi muitaipag.

4.4 Taxa de transpiragao foliar E)

Na variavel transpiracdo das folhas, foi constatdifierenca estatistica para o
fator regime hidrico (RH) nos meses de outubroendwo e dezembro de 2012, além dos
meses de fevereiro, agosto e setembro de 20131&Tahee 15). Com relagéo ao fator nivel
de adubacdo (NA), o més de agosto de 2013 foi cotmiapresentar diferenca estatistica
(Tabela 15). Nao foi observada diferenca estatigb@ra a interacdo entre os dois fatores

analisados, para qualquer més avaliado (Tabela 15).
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Tabela 14 — Resumo da analise de variancia (Quadvigdiio — QM) para transpiracaB)(
de folhas de cajueiro an&o precoce ao longo dosogpameiros meses de avaliagédo, sob
dois regimes hidricos (RH): irrigado e sequeirem ® fator nivel de adubacéo.
QM QM QM QM
Fonte de Variacao GLOut/12 GL Nov/12 GL Dez/12 GL Jan/l13
Reg. Hidrico (RH) 1 107 1 5,23** 1 091 1 0,26
Residuo 28 0,10 28 0,17 22 0,08 26 0,12
CV (%) 9,92 13,03 9,61 10,99
**: significativo a 1 % de probabilidade e ns: réignificativo, pelo teste F

Tabela 15 — Resumo da andlise de variancia (Quadvigdiio — QM) para transpiracas)(
de folhas de cajueiro ando precoce ao longo dogsras avaliacdo, das plantas sob dois
regimes hidricos (RH) e trés niveis de adubacadg.(NA

QM QM QM
Fonte de Variagéo GL Fev/13 GL Mar/13 GL Abr/13
Reg. Hidrico (RH) 1 0,87* 1 0282 1 0,15%¢
Nivel de Adubacéo (NA) 2 020 2 0002 2 0,07
RH x NA 2 0,0& 2 0,008 2 0,12¢
Residuo 23 0,11 24 0,121 20 0,16
CV (%) 8,94 9,94 10,36
F.V GL Mai/l13 GL Jun/13 GL  Jul/13
RH 1 0,94** 1 0,55 1 0,4%¢
NA 2 0,02¢ 2 0,0%¢ 2 0,73
RH x NA 2 0,08 2 0,31¢ 2 5,00¢
Residuo 24 0,11 22 0,20 24 1,79
CV (%) 8,21 11,79 29,28
F.V GL Ago/13 GL Set/13 GL Out/13
RH 1 1,30* 1 1,07* 1 0,41
NA 2 1,00* 2 0,35° 2 0,17¢
RH x NA 2 0,16 2 0,54 2 0,37¢
Residuo 20 0,22 13 0,19 11 0,22
CV (%) 12,01 13,61 15,60

* **:significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo, pelo teste F

Uma vez que nao foi encontrada interacéo entratossks para nenhum dos meses
analisados, ao se comparar as meédias de trangpiragdsmo nao havendo diferenca
estatistica dentro do fator regime hidrico, obssergue o més de julho de 2013 foi 0 Unico
em que a transpiragdo das plantas em sequeiroosupetranspiragdo das plantas sob
irrigacéo. Para os demais meses, as plantas datvsob irrigacdo apresentaram transpiragcéo
foliar superior aquelas sob sequeiro, com uma méei@,36 mmol.fs* superior (Figura
13). No més de julho de 2013, as plantas trangpiranais, independente de estarem ou nao
submetidas & irrigacéo, atingindo valores de 4,45/@ mmol.rifs*, para cultivo irrigado e
em sequeiro, respectivamente.
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As menores medias de transpiracao foliar foramrehdas no més de dezembro
de 2012, tanto para o cultivo irrigado com 3,03 rimés* como para o cultivo em sequeiro
com 2,64 mmol.Ms®. O comportamento da transpiracéo foliar ao lodg@no para o fator
em estudo (RH) seguiu a mesma tendéncia observada @ taxa fotossintética. Seu
acrescimo iniciou em dezembro, porém estendeuésglab, decrescendo deste até o més de
outubro (Figura 13), indicando uma ampla relacdoeesssas duas variaveis.

Schaperet al. (1996), avaliando a transpiracao foliar em plamtlascajueiro na
regido norte da Australia, afirmaram que as plamgasndo ndo irrigadas apresentaram
menores valores comparadas com as plantas irriga#eselhante ao resultados aqui
apresentados.

Bezerraet al. (2007), avaliando a transpiracao foliar de pla@asajueiro anéo
precoce com dois anos de idade, sob irrigacdo esexueiro, afirmaram que as plantas
guando néo irrigadas sofrem reducédo na transpifafiao corroborando com este estudo.

Nascimento (2010), avaliando a transpiracdo deafolie cajueiro ando precoce
(CCP-76), ndo encontrou diferenca estatistica @stestemas de cultivo, irrigado e sequeiro.
Valores de transpiracdo média de 6,0 mmésm foram observados pelo autor, médias
superiores & encontrada aqui (3,7 mmdsn). Da mesma forma Amoriret al. (2011) e
Lima et al. (2010), ndo encontraram diferenca estatisticagaeaiavel de transpiracao foliar,
entre os regimes hidricos avaliados, porém as meldidranspiracdo observadas nessas duas

tltimas publicacdes foram proximas da média aptadameste estudo.

Figura 13 — Taxa de transpiracao folig), (de plantas de cajueiro ando precoce cultivaolas s

irrigacédo e em condicdes de sequeiro. Pacajus-2012
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Analisando a transpiracao foliar, no que diz raspao fator NA, semelhante a
analise feita para a fotossintese, houve diferestaistica apenas para um Unico més, porém
0 més aqui observado foi 0 de agosto de 2013, @guiom os valores 4,23; 3,77 e 3,62
mmol.m?s?, para 50, 100 e 150% de adubacéo, respectivanfeotie ser observada uma
tendéncia linear constante de fevereiro a junheceedcente de julho a outubro (Figura 14).

Montenegro (2011), avaliando a transpiracdo sdiiéntia da nutricdo mineral
(sem adubacéo, adubacgéo recomendada e o dobroatoergdado), encontraram valores que
corroboram aos observados neste estudo, ndo emcdatdiferenga estatistica entre os niveis
(comparacédo efetuada em meses semelhantes decawaligunho e outubro) mais baixos e

mais elevados.
Figura 14 — Taxa de transpiragéao foli&),(de plantas de cajueiro ando precoce cultivadas

com 50%, 100% e 150% da adubacéo recomendadau®,a2@].3
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Analisando a variavel transpiracé@o, no sistemaitdtentre o regime hidrico e as
fases fenoldgicas da cultura (FF), nota-se diferesgtatistica para o fator RH assim como
para o fator fases fenoldgicas (FF), mas ndo é&aatderenca estatistica para interacdo entre

os dois fatores (Tabela 16).
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Tabela 16 — Resumo da analise de variancia parspiracéo ) de folhas de cajueiro ando
precoce, sob influéncia de dois fatores: regimdadddRH) e fases fenoldgicas (FF).

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL Transpiragao foliar (E)
Reg. Hidrico (RH) 1 2,99**
Fases Fenoldgicas (FF) 2 5,64**
RH x FF 2 0,32
Residuo 79 0,11
CV (%) 9,28

**: significativo a 1 % de probabilidade e ns: n3o significativo, pelo teste F

Na Figura 15A pode ser observado que as planigadas transpiraram mais do
que as que ndo foram irrigadas, com 3,69 e 3,31lmmfs", respectivamente, representando
uma diferenca de 10,3%. Na fase de frutificacamefieante a taxa fotossintética, foi onde
ocorreu a menor média de transpiracdo (Figura 1ABxse em destaque foi a de floracéo,
com valores médios de 3,94 mmofsil (Figura 15B).

Semelhante ao raciocinio adotado para taxa fotésisa, na fase de floracdo a
transpiracdo foi elevada para garantir as trocasgs da planta e aumentar a taxa
fotossintética, uma vez que a maior producéo dmssimilados para diferenciacao de folhas
e preenchimento do fruto depende disso.

Montenegro (2011) encontrou 0s seguintes valorestral@spiracdo para as
diferentes fases fenoldgicas: 1,42; 4,89 e 3,94 lnmifs®, para fase vegetativa, floracdo e
frutificacdo, respectivamente. Os valores aqui etrtados corroboram com os do autor em
parte, tendo em vista que as maiores transpiragéaseram na fase de floragdo, porém

divergem na fase vegetativa e de frutificagéo.

Figura 15 — Taxa de transpiracdo foli&),(de plantas de cajueiro ando cultivadas sob dois

diferentes regimes hidricos (A) e em trés faseslégicas distintas (B). Pacajus, 2012-2013

A B

i t
— )
- 7 4,00 b =
’ - c
2 z 3,00 =
. 3
L £ 2,00
1,00 S
’ < 1,00
0,50 R
0,00 0,00

Irrigado Sequeiro Vegetativa Floracio Frutificacdo
Regime Hidrico Fase Fenologica

e
2%

)
w
g

83

E (mmol.m.s
2



66

4.5 Teores foliares de carboidratos solUveis totais

Os teores de carboidratos sollUveis das folhasdifierestatisticamente nos meses
de junho, setembro e novembro de 2013, para o Rithrenquanto para o fator NA, foi

observada diferenca estatistica para apenas dassmabril e agosto. N&o existiu interacdo
entre os dois fatores (Tabelas 17 e 18).

Tabela 17 — Resumo da analise de variancia (Quadvealio — QM) para os teores de
carboidratos sollveis nas folhas de cajueiro anm@éoope ao longo dos quatro primeiros

meses de avaliacdo, sob dois regimes hidricos (iRidjado e sequeiro e sem o fator nivel
de adubacao.

QM QM QM QM
Fonte de Variacéo GLOut/12 GL Nov/12 GL Dez/12 GL Jan/13
Reg. Hidrico (RH) 1 424 1 45,57¢ 1 21,12 1 13,34
Residuo 28 4441 26 49,08 26 12,07 27 21,4
CV (%) 11,97 10,54 9,81 9,21
ns: nao significativo, pelo teste F

Tabela 18 — Resumo da andlise de variancia (Quadvétio — QM) para o teor de
carboidratos soluveis nas folhas de cajueiro amécope ao longo dos meses de avaliagéo,
das plantas sob dois regimes hidricos (RH) e iréssnde adubacgdo (NA).

QM QM QM QM
Fonte de Variacao GLFev/13 GL Mar/l13 GL Abr/13 GL Mai/l3
Reg. Hidrico (RH) 1 788 1 603 1 47,768 1 2718
Nivel de Adubacgéo (NA) 2 11,43 2 2823 2 8568~ 2 289"
RH x NA 2 519 2 31,76 2 8,14 2 16,28
Residuo 24 899 24 2496 20 14,15 23 11,49
CV (%) 5,29 10,38 9,07 9,25
F.V GL Jun/13 GL Jul/l3 GL Ago/13 GL Set/13
RH 1 3217 1 3,10 1 4,69° 1 152,9*
NA 2 3,70° 2 1660° 2 2060 2 4,13
RH x NA 2 142 2 1897 2 6,29° 2 3140
Residuo 18 6,08 12 3989 20 514 18 15,50
CV (%) 13,63 35,08 11,98 13,62
F.V GL Out/13 GL Nov/13 GL Dez/13
RH 1 32,08 1 2220 1 54,67
NA 2 217" 2 282% 2 297
RH x NA 2 53F 2 80 2 4958
Residuo 14 21,89 24 3899 20 16,64
CV (%) 28,79 15,51 20,21

* **. significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo, pelo teste F
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Comparando as médias dos teores de carboidratogesohas folhas, observa-se
gue para o fator RH, em alguns meses as plantasrgg@tao superaram as que nao foram
irrigadas, porém com o inverso ocorrendo em ouffagura 16). As menores médias foram
encontradas nos meses de junho, julho, agostdraueudezembro de 2013 (Figura 16).

De forma geral, constata-se que esta variavel api@somportamento inverso ao
observado na variavel de fotossintese. Ou sejamaxes que apresentaram maiores taxas
fotossintéticas foram os meses que exibiram mene@®s de carboidratos solUveis nas
folhas (Figura 16). Possivelmente, independenteestarem ou nao irrigadas, as plantas
estavam utilizando grande parte dos carboidratoduzidos nas folhas para suprir a alta
demanda de fotoassimilados pelos 6rgaos drendsrésténcia, frutos e ductos resiniferos
abertos no local de extracao de goma).

Nascimento (2010), avaliando os teores de carlioslrsollveis nas folhas de
cajueiro ando precoce sob influéncia de dois regjimiericos, ndo encontrou diferenca
estatistica entre os regimes para qualquer mémdwvaio periodo de um ano. Divergindo em
partes dos valores encontrados nesse estudo, pdi€e dos meses avaliados foi observada
diferenca estatistica entre os regimes hidricog. ®@m vez, Amorimet al. (2011),
encontraram valores crescente de carboidratos eisla@e agosto a dezembro, porém néo

observou diferenca estatistica entre os sistemasltieo, irrigado e sequeiro.

Figura 16 — Teores de carboidratos solluveis ndmgotle plantas de cajueiro ando precoce
cultivadas sob irrigacao e em condi¢Oes de sequedcajus, 2012-2013
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Comparando as médias dos teores de carboidratogesohas folhas para o fator
NA, nota-se que para os dois meses que apresend#fierenca estatistica, o nivel de 100%

de adubacao foi inferior aos demais niveis. Os raaiteores foram encontrados em fevereiro



68

com 55,54; 56,90 e 57,65 mgMdS para 50, 100 e 150% de adubacdo, respectivamente
(Figura 17).

Figura 17 — Teores de carboidratos sollveis ndmgotle plantas de cajueiro ando precoce
cultivadas com 50%, 100% e 150% da adubacdo reaadan Pacajus, 2013
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Analisando a variavel teores de carboidratos s@uwas folhas em sistema
fatorial entre o regime hidrico e as fases fencolgjida cultura (FF), observa-se diferenca

estatistica apenas para o fator FF (Tabela 19).

Tabela 19 — Resumo da analise de variancia pagarale carboidratos solluveis nas folhas
de cajueiro ando precoce, sob influéncia de ddisrda: regime hidrico (RH) e fases
fenoldgicas (FF).

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL Teor de carboidratos soluveis
Reg. Hidrico (RH) 1 2,91
Fases Fenoldgicas (FF) 2 5107,95**
RH x FF 2 12,17
Residuo 79 5,38
CV 6,77

**. significativo a 1 % de probabilidade e ns: ndo significativo, pelo teste F

Para ambos os sistemas de cultivo, irrigado ou esegquo teor meédio de
carboidratos soltveis nas folhas foi de 34 nil§. Para as fases fenoldgicas, nota-se que a
fase de floracdo foi a que apresentou valores ivaile0s para os teores de carboidratos
soliveis (17,76 mgiMS) e a fase vegetativa foi a que apresentou nmiteeres de
carboidratos solGveis nas folhas (44,1 iyl§) (Figura 18).
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Figura 18 — Teores foliares de carboidratos sofide plantas de cajueiro ando precoce
cultivadas sob dois regimes hidricos (A) e em fad&gs fenologicas distintas (B). Pacajus,
2012-2013
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Possivelmente os elevados teores de carboidratosnteados nas folhas de
plantas de cajueiro na fase vegetativa possamxpdicalos pelo fato dessas folhas serem
jovens, ou seja, ao invés de agirem como fontegsesstdo agindo como drenos, retendo
carboidratos para a sua expansao e desenvolvintemtecontrapartida, na fase de floracéo as
folhas estdo desenvolvidas e translocando todosadmidratos produzidos para os fortes

drenos advindos da inflorescéncia e frutificagao.

4.6 Producao de goma do cajueiro

4.6.1 Producdo mensal

A producdo mensal de goma de cajueiro, variaveh egte compreende o
somatorio entre as duas producdes quinzenais, empoes para o fator RH, diferenca
estatistica para os meses de outubro e novemb20X e para os meses de janeiro, abril,
junho, agosto, setembro e dezembro de 2013 (TaB6las 21). Para o fator NA, ocorreu
diferenca estatistica em apenas trés meses: alivd g dezembro de 2013 (Tabela 21).
Ocorreu interacdo entre os fatores RH e NA nos snégejunho, setembro, outubro e
dezembro de 2013 (Tabela 21).
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Tabela 20 — Resumo da anélise de variancia (Quadvietio — QM) para a producao
mensal de goma por planta de cajueiro an&do preaodengo dos quatro primeiros meses de

avaliacdo, sob dois regimes hidricos (RH): irrigaglsequeiro e sem o fator nivel de
adubacao.

QM QM QM QM
Fonte de Variacao GLOut/12 GL Nov/12 GL Dez/12 GL Jan/13
Reg. Hidrico (RH) 1 8424 1 1567** 1 1865 1 136,2**
Residuo 26 203,17 25 128,29 21 69,32 21 7124
CV (%) 24,67 21,47 28,03 19,89

* **. significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo, pelo teste F

Tabela 21 — Resumo da andlise de variancia (Quadvitio — QM) para a producao
mensal de goma por planta de cajueiro anao preamdéengo dos meses, sob dois regimes
hidricos (RH) e trés niveis de adubacgéo (NA).

QM QM QM QM
Fonte de Variacéo GLFev/13 GL Mar/13 GL Abr/13 GL Mai/l3
Reg. Hidrico (RH) 1 48,87 1 2180° 1 3810 1 8542
Nivel de Adubacéo (NA) 2 1019 2 17,34 2 1187 2 30,9%
RH x NA 2 156,7 2 1536 2 227 2 1,2f°
Residuo 24 84,92 20 142,8 23 27,05 19 84,14
CV (%) 27,73 23,11 21,35 22,61
F.V GL Jun/13 GL Jul/13 GL Ago/13 GL Set/13
RH 1 7432 1 1581° 1 533,9* 1 1411*
NA 2 103,3° 2 213,77 2 302,0° 2 61,25
RH x NA 2 3159 2 5646 2 983 2 4374
Residuo 21 72,32 22 29,06 16 1029 17 1210
CV (%) 18,59 17,60 21,79 24,22
F.V GL Out/13 GL Nov/13 GL Dez/13
RH 1 4481 1 7,32 1 819*
NA 2 40,06° 2 54,01 2 1052*
RH x NA 2 1138 2 249,0° 2 559*
Residuo 16 149,2 16 82,58 13 51,78
CV (%) 23,73 25,03 16,63

* **:significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente e ns: ndo significativo, pelo teste F

Comparando as médias de producdo mensal de gomiao d® fator RH, as
maiores variacfes entre os dois regimes hidricigdolo e sequeiro), ocorreram nos dois
primeiros meses de avaliacdo, com o sequeiro apegs maior producao de goma (Figura
19). A possivel justificativa para essa maior \@@@decorre do fato da planta ter modificado
seu metabolismo em funcéo da irrigacdo, passarapwesentar maiores fluxos xilematico e

floematico, em detrimento ao fluxo nos ductos riésias condutores da goma. Em adicao,



71

inicialmente os microaspersores podem ter emitigizaasobre os cortes, lavando a goma
produzida. Depois de notado o problema, os miceyaspes foram reposicionados para a
face oposta ao corte, evitando o molhamento dosoes

Figura 19 — Producdo mensal de goma por plantaajieico ando precoce cultivada sob
irrigacédo e em condicdes de sequeiro. Pacajus-2012
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As maiores precipitagbes ocorreram em abril (194yh), o que deve ter
contribuido para a reducéo na producdo de gomagsse més (27,87 e 20,61 g.Para
irrigado e sequeiro, respectivamente). A tendédeaproducdo pode ser interpretada da
seguinte forma: a producdo de goma no primeiro seemeegue uma tendéncia crescente a
cada trés meses (janeiro, fevereiro e marco e nmstente abril, maio e junho),
independente do regime hidrico aplicado. No seguselmestre, os cultivos irrigado e
sequeiro diferenciaram o comportamento. No culitiigado as plantas tenderam a alternar a
producdo entre 0s meses, ou seja, em um més puochaes e no seguinte produziu menos
(este comportamento foi evidenciado entre as p@ekiguinzenais, de forma que quando a
planta produziu a goma em maior quantidade em wasajdinzenas, na quinzena seguinte a
producdo era menor), enquanto no cultivo em segaeiendéncia foi de uma parabola com a
concavidade para baixo e producdo maxima em seteenbutubro (aproximadamente 53 e
56 g.Pt}, respectivamente) (Figura 19).

Analisando a produgcdo mensal de goma dentro do f0 nota-se que para 0s
meses em que ocorreu diferenciacdo estatisticdyed de 50% de adubacdo apresentou

menores producdes quando comparado aos demais (Higaira 20).
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Figura 20 — Producdo mensal de goma de cajueiroplamta de cajueiro ando precoce
cultivada com 50%, 100% e 150% da adubacé&o recaaden®acajus, 2013
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A interacdo entre os fatores RH e NA foi observagas quatro meses da
aplicacdo dos nutrientes e nos meses que apremantaaiores meédias de produgcdo. No més
de dezembro de 2013, as plantas irrigadas apresentaaiores meédias de producao no nivel
de 150% de adubacado. No cultivo em sequeiro, tand@éhouve diferenca entre os niveis de
adubacdo em dezembro, com destaque de producdoopairel de 100% de adubacéo
(Tabela 22).

Com relagdo ao regime hidrico, com 50% de adubagéplantas de sequeiro
sempre produziram mais goma, enquanto nos nivei®de 150% de adubacdo ndo houve
diferenca entre os regimes hidricos, com excecamé&® de dezembro em que no nivel de

150% de adubacéo as plantas mantidas irrigadaszrach mais goma (Tabela 22).
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Tabela 22 — Desdobramento da interacdo entre oge$ategime hidrico (RH) e niveis de
adubacdo (NA), das médias de producdo de gomagzamaeses de junho, setembro,
outubro e dezembro de 2013.

Producdo mensal de goma para 0 més de junho de(@®13
Niveis de adubacao (NA)

Regimes Hidricos (RH 50% 100% 150%
Irrigado 32,66 b A 40,05a A 46,65 a A
Sequeiro 51,17a A 57,0la A 44,32 a A

para 0 més de setembro de 2013 (§.PI
Niveis de adubacao (NA)

Regimes Hidricos (RH 50% 100% 150%
Irrigado 32,28b A 42,69 a A 37,84 aA
Sequeiro 59,50 a A 39,55aA 58,30 a A

para o més de outubro de 2013 (Q)PI
Niveis de adubacédo (NA)

Regimes Hidricos (RH 50% 100% 150%
Irrigado 32,63b A 56,26 a A 53,16 a A
Sequeiro 71,54 a A 52,42 a A 46,60 a A

para 0 més de dezembro de 2013 (§.P!

Niveis de adubacédo (NA)

Regimes Hidricos (RH 50% 100% 150%
Irrigado 28,16 aB 57,03 a A 65,39a A
Sequeiro 30,12aB 51,77 a A 31,53bB

Médias seguidas da mesma letra mindscula na mesdomreace médias seguidas da mesma
letra maiuscula na mesma linha, néo diferem enpels teste de Tukey (P=0,5)

Analisando a producdo de goma tendo como fatomegime hidrico e as fases
fenoldgicas da cultura (FF), foi observado quedgrdra o fator RH quanto para a interacéo
entre os fatores nao houve diferencas estatift@masua vez, o fator FF, apresentou diferenca

estatistica ao nivel de 1% de probabilidade (Tad&)a

Tabela 23 — Resumo da anélise de variancia paradaigdio mensal de goma por planta de
cajueiro anao precoce, sob influéncia de dois datoregime hidrico (RH) e fases
fenologicas (FF).

Quadrado Médio

Fonte de Variacao GL Producdo mensal de goma
Reg. Hidrico (RH) 1 175,78
Fases Fenoldgicas (FF) 2 1190**
RH x FF 2 141,28
Residuo 84 50,58
CV (%) 17,90

**: significativo a 1 % de probabilidade e ns: ndo significativo, pelo teste F
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Na Figura 21A pode ser observado que independeateredime hidrico
empregado, os valores de producdo de goma mensghlgztta foram aproximadamente
iguais. A maior producédo de goma foi observadaasa tle frutificacdo, seguida da fase de
floracdo e vegetativa (Figura 21B). Como a fasdrat#ficacdo, juntamente com a fase de
floracdo compreendem o periodo de clima mais seEquhho a dezembro), possivelmente a
maior producéo seja por influéncia do fator clidéaa fase vegetativa compreende ao periodo

chuvoso, fato que possivelmente limite a produgigaima pelas plantas.

Figura 21 — Produc&do mensal de goma por plantajdeico ando precoce cultivados sob dois

regimes hidricos e em trés fases fenologicas thstifPacajus, 2012-2013.
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Geralmente a exsudacdo é uma substancia transké@daorfa, frequentemente
produzida pelas plantas superiores quando sadasugeicondicdes de seca ou como protecao
depois de uma agressdo, para evitar a desidra@A6KERIDGE et al, 2000), dai
possivelmente explique essa maior producdo no geermais seco encontrada nesse estudo.
Além disso, no periodo de frutificacdo a plantaecapnta forte dreno para a producdo de

frutos, o que pode ter acelerado o fluxo de resosaductos resiniferos.

4.6.2 Producéo anual

A andlise da producédo anual de goma de cajueir@lamta mostrou ndo haver
diferenca estatistica significativa para os doiorés: regime hidrico (RH) e nivel de

adubacao (NA), como também para a interacéo esgesalois fatores (Tabela 24).
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Tabela 24 — Resumo da andlise de variancia paradagio anual de goma por planta de
cajueiro ando precoce, sob dois regimes hidricbl§ éRrés niveis de adubacao (NA).
Quadrado Médio

Fonte de Variacéo GL Producado anual de goma
Reg. Hidrico (RH) 1 77555
Nivel de Adubacdo (NA) 2 42839
RH x NA 2 20217
Residuo 21 5787,5
CV (%) 17,47

ns: ndo significativo, pelo teste F

Como nao houve interacao entre os fatores, a cagiardos valores medios de
producdo de goma, dentro do fator regime hidridg)(Rossibilitou observar que as plantas
quando cultivadas sem aplicacdo de agua via idmapresentaram média de 453 §.PI
enquanto no cultivo irrigado a producéo foi de 417" (Figura 22A), porém sem diferenca
estatistica. Fazendo o célculo de producéo poafe(204 plantas) obtemos 92,4 kg de goma
de cajueiro no cultivo em sequeiro e 85,1 kg deagydmcajueiro no cultivo irrigado.

Na analise do fator niveis de adubacdo (NA), persebuma tendéncia de
aumento de producdo de goma a medida que se auasethddagens de nutrientes. As plantas
cultivadas com menor dosagem (50% do adubo recamendegundo analise de solos)
foram as que apresentaram médias mais baixas dagdm (410 g.P) quando comparadas
aos cultivos com aplicacdo da dosagem recomend@@d4o da adubacéo) e maior dosagem
(150% da adubacédo). As médias obtidas para ossnieel00% e 150% da adubacao foram
441 g.Pte 455 g.Pt, respectivamente (Figura 22B). A producdo em hestpara os niveis

de 50%, 100% e 150% de adubacado foi de 83,6, 892,& kg de goma de cajueiro,
respectivamente.

Figura 22 — Producao anual de goma de plantasjdeircaando precoce cultivadas sob dois
regimes hidricos (A) e trés niveis de adubacaoRB¢ajus, 2012-2013
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4.7 Producéo de castanha e de pedunculo e teoressdédos soluveis do pedunculo

De forma semelhante a producdo de goma, a proddegacastanha (PC) e a
producdo de pedunculo (PP) ndo apresentaram djfesesstatisticas significativas para os
dois fatores: regimes hidricos (RH) e niveis debadéo (NA) e suas interagdes (Tabela 25).
Para a variavel teores de solidos soluveis do medan(SSP), foi observada diferenca
estatistica apenas para o fator RH, ndo sendoreiata essa diferenca para o fator NA e

para a interacéo entre os dois fatores citadose(@&b).

Tabela 25 — Resumo da andlise de variancia (Quadredio — QM) para producéo de
castanha (PC), producéo de pedunculo (PP) e tders§lidos soluveis do pedunculo (SSP)
para a safra 2013/2014, sob influéncia de doismegjihidricos (RH) e trés niveis de
adubacao (NA)

QM QM QM
Fator de Variagao GL PC GL PP GL SSP
Regime Hidrico (RH) 1 2,67 1 79,65 1 8,11
Nivel de Adubacio (NA) 2 0,93 2 175,95° 2 1,59
RH x NA 2 5,75° 2 960,08 2 1,49
Residuo 12 5,38 12 674,90 24 1,02
CV (%) 43,60 43,49 7,74

**: significativo a 1 % de probabilidade e ns: ndo significativo, pelo teste F

As médias de producdo de castanha e de pedunanm,opfator RH, foram
aproximadas: no cultivo irrigado a producédo deardst (PC) foi 4,94 kg.Ple de pedudnculo
(PP) 57,62 kg.P}, no cultivo em sequeiro a PC foi 5,71 kg.R PP 61,83 kg.PI(Figura
23A). Para o fator NA, foi constatado proximidades dalores de producdo. A producgao de
castanha foi de 5,02 kg:PI5,77 kg.Pfe 5,19 kg.Pt para 50, 100 e 150% da adubacao
recomendada, respectivamente e a producédo de paddoicde 54,44 kg.Pt 65,26 kg.Pt e
59,47 kg.Pt para 50, 100 e 150% da adubac&o recomendadactieapeente (Figura 23B).

Corroborando com os resultados aqui apresentadasvos a producdo de
castanha e de pedunculo, Nascimento (2010), n&erwahs diferenca na producdo entre os
sistemas de cultivo, para ambos os parametros.t@ ancontrou valores de producédo de
castanha de 2,73 e 3,41 kg.Blde producdo de pedinculo de 54,5 kgePV2 kg.Pt para o

cultivo em sequeiro e irrigado, respectivamente.
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Amorim et al. (2011) confirmaram a nao diferenca de producécadeéanha entre
os sistemas de cultivo, encontrando valores denorde 3 e 3,3 kg.Pl para sequeiro e
irrigado, respectivamente.

Oliveira (2002) encontrou valores divergentes doesgntado nesse estudo,
indicando que a irrigacdo de plantas de cajuei@o gorecoce aumenta a produtividade.
Bezerra e Miranda (1998) observaram que as platgasajueiro ando precoce (CCP-76),
quando irrigadas de forma adequada durante o auwo amteciparam o inicio da producéo de
frutos (iniciando em maio).

Shaperet al. (1996), avaliando a produtividade de cajueiro adenda Austrélia,
encontrou um incremento em torno de 20% na proddedoastanha quando comparou o
sistema de cultivo irrigado com sequeiro. Deveessaltar que no presente experimento as
plantas s6 comecaram a ser irrigadas com um aramtédeedéncia da colheita, 0 que pode
explicar a ndo diferenciagéo de producédo entreatsmentos.

Na variavel de sélidos solluveis do pedunculo (S8P)valores encontrados em
°Brix para o cultivo irrigado foram superiores am alltivo em sequeiro, 13,54 e 12,5 °Brix,
respectivamente (Figura 23A). Em relacdo aos difese niveis de adubacédo, os valores
foram aproximados, sendo eles 12,56; 13,27 e 132k para 50%, 100% e 150% da
adubacgao recomendada, respectivamente (Figura 23B).

Nascimento (2010), avaliando os sélidos soluveis fdo, ndo encontrou
diferenca estatistica entre os sistemas de cuititarmacéo que diverge da apresentada neste
estudo. Porém deve ser ressaltado que os valotesteados pelo autor foram 14,10 e 12,8
°Brix, portanto uma diferenca consideravel que fedigignificativa possivelmente pelo alto
valor do coeficiente de variacéo.
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Figura 23 — Producdo de castanha, producdo de padie teores de solidos soluveis do
pedunculo para a safra 2013/2014 de cajueiro aréamge, cultivado sob influéncia de dois

regimes hidricos (A) e trés niveis de adubacadoRBgajus, 2013-2014
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A andlise de variancia apresenta diferenca estatishtre os tratamentos apenas
para a variavel de teores de solidos soluveis dérmello, ndo sendo observada diferenca

para producdo de castanha e nem para producaaldecoéo (Tabela 26).

Tabela 26 — Resumo da andlise de variancia padugéio de castanha (PC), producéo de
pedunculo (PP) e sélidos soluveis do pedunculo Y$8R a safra 2013/2014 de cajueiro
ando precoce, sob sete tratamentos independeratizsn@gntos dos fatores RH e NA e uma
testemunha).

QM Qv oM
Fator de Variacao GL PC GL PP GL SS
Tratamentos 6 3,42 6 565,3° 6 4,49**
Residuo 14 4,73 14 590,2 28 1,21
CV (%) 42,41 42,73 8,30

**: significativo a 1 % de probabilidade e ns: ndo significativo, pelo teste F
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Mesmo nédo deferindo estatisticamente, houve umdétema da testemunha
(plantas que nao foram cortadas para extracdo da)gapresentar menores meédias de
producdo (Figura 24), possivelmente devido a agficado estimulante (Ethrel) ter gerado
impactos na producao, tendo em vista que na suaasigdo ha presenca de fésforo, que é
altamente representativo na producéao de frutos.

Analisando a variavel de sdlidos soluveis do pedimdnversamente a producéo,
a testemunha despontou com o maior °Brix (14,74)dQis tratamentos que apresentaram
menores médias para essa variavel foram os queea@beram irrigacdo com 50 ou 150% de
adubacdo (Sequeiro*50% e Sequeiro*150%) (Figura 24)plantas quando irrigadas e no
mais alto nivel de adubacédo (Irrigado*150%), apresam valores satisfatério de solidos

solaveis (14,02), possivelmente resultado das &ticoadicdes nutricionais e hidricas.

Figura 24 — Producdo de castanha, de pedunculorestee solidos soluveis do pedudnculo
para a safra 2013/2014 de plantas de cajueiro préamce cultivadas sob sete tratamentos
independentes (interagao entre os fatores e unemtesha, sem corte). Pacajus, 2013-2014

8,00
7,00 —
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Ke.Pt!

90,00
80,00
70,00
60,00 -
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

Kg.1!

Produgio de Pedinculo Producio de Castanha

16,00
ab 3
14,00 ab ab - ab
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

°Brix

Sélidos Solaveis

» S ‘ol & o o &
S > \6" 0"'\‘ 6\‘ A >

L
& & R o & &

Tratamentos



80

4.8 Andlise econbmica

4.8.1Custo de producédo da goma, castanha e pedunculo

A quantidade de adubo utilizado (em kg-Aha') para os tratamentos com
diferentes niveis de adubacédo estao descritobemta7.

O valor total do investimento de R$ 3585,00 parplamtacdo de um sistema de
irrigacdo para um hectare ficou dividido em cineocglas: 12 parcela igual a R$ 862,17, 22
parcela igual a R$ 830,20, 32 parcela igual a R§219 42 parcela igual a R$ 766,40 e a 52
parcela igual a R$ 734,25. Dessa forma, o valosidenado para o custo dos tratamentos

irrigados foi a parcela paga no primeiro ano: R®,86 (Tabela 28).

Tabela 27 — Quantidade de adubos utilizados (kg.aed) no plantio do cajueiro an&o
precoce, para os diferentes niveis de adubacdmadtls (50, 100 e 150 % da adubacéo
recomendada).

Nivel de adubacdo em relacdo ao recomendado

Adubo 50% 100% 150%
Ureia 75 150 225
Superfosfato simples 374 374 374
Cloreto de Potéassio 33 66 99
FTE BR-12 22 22 22
Calcario Dolomitico 1500 1500 1500

A quantidade de agua aplicada para o periodo dargam dezembro foi de
1155,64 m, pois a vazdo maxima do sistema para a area fajafeni.h?, tendo o sistema
motobomba trabalhado 558,28 horas, para suprircass&lade hidrica de 56 plantas (0,27
ha). Estipulando o valor para uma area de 1 hecageantidade utilizada de agua seria de
5764,5 m. Assim, utilizando a vazdo méaxima do sistema parédectare, obtemos 7,55.i
! logo o sistema motobomba funcionaré 763,5 hoaaa suprir a necessidade hidrica de um
hectare de cajueiro ando precoce por um periodomdano. Como a bomba utilizada para
abastecer a area correspondia a uma poténcia de(@otencia equivalente de 1,471 kW), o
produto dessa poténcia pelas horas de funcionam@mtsistema estipula o consumo
energético de 1123,11 kWh. Como o preco do kWheitdo pela COELCE (Companhia

energética do Ceard) para o tipo de servico A4KiBRural Irrigante Agricultura (tarifa
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convencional) é de R$ 0,14828, o valor total gasta energia foi de R$ 166,53 (Tabelas 28
e 29).

A coleta do solo para analise em laboratorio comtmm a mao-de-obra de um
operario de campo, consumindo um dia de traballaoa Rplicacdo do adubo de forma
manual foi utilizado um dia de trabalho de um operde campo. Devido o fracionamento do
composto mineral em trés parcelas, a quantidadess@da para adubar um hectare seria de
trés dias de trabalho com trés operarios. Deveessaltado que a formulacdo do adubo foi
inclusa nas diarias citadas e que o material fiohfdado proximo ao local de aplicacdo. A
abertura inicial dos cortes para extracdo da gamnaehlizado por um operario de campo,
trabalhando um dia completo. ApGs quinze dias dagira lesdo nas plantas, foi iniciada a
coleta do material, em que dois operarios de capgdetaram, reavivaram 0s cortes e
aplicaram o estimulante durante dois dias em 20dégade extracdo (1 ha). No periodo
chuvoso foi adicionada, na diéria de trabalho stalacéo dos plasticos de alta densidade para
protecdo dos cortes. Ao longo do ano foram readigét#l coletas, contabilizando 96 diérias
(Tabelas 28 e 29).
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Tabela 28 — Custo de producdo detalhado para proalgoma, castanha e pedunculo de plantas deircaarédo precoce em cultivo irrigado
com aplicacdo de trés diferentes niveis de adub@f®6 de adubacédo, 100% de adubacéo e 150% decad)ilveo primeiro ano de extracéo,
utilizando sistema semimecanizado.

Sistema de cultivo irrigado
) _ Valor Quantidade Valor Total (R$) Custo (%)

CUSTOS VARIAVEIS Unidade | Unitéario

(R$) |°0%|100%150%]| 50% 100% 150% | 50% | 100%| 150%
Materiais e Insumos
Calcério Dolomitico saca 9,50 38 38 38 361,00 361,00 361,00 2,52 241 2,16
Ureia saca 43,00 3 6 9 129,00 258,00 387,000 0,90 1,72 2,32
Superfosfato Simples saca 30,0015 15 15 450,00 450,00 450,000 3,14/ 3,01} 2,70
Cloreto de Potéassio saca 38,90 2 3 4 77,80 116,70 155,600 0,54/ 0,78/ 0,93
FTE BR-12 saca 86,00 1 1 1 86,00 86,00 86,000 0,60, 0,57| 0,52
Ethrel (ETEFON 240 g)* litro 105,00 15 15 15| 1575,00 1575,00 1575,0d 11,00 10,52 9,43
Herbicida Glifosato 480 litro 10,90 1 1 1 10,90 10,90 10,90, 0,08/ 0,07 0,07
Herbicida Gramoxone 200 litro 16,p0 1 1 1 16,90 16,90 16,90 0,12/ 0,11} 0,10
Herbicida Primestra Gold litro 13,90 1 1 1 13,90 13,90 13,90f 0,10, 0,09/ 0,08
Sacos plasticos 15x35 cm* mil 22,80 5 5 5 114,00 114,00 114,00 0,80 0,76/ 0,68
Plasticos alta densidade 50x80 cm* unidagde 0,204 224, 224 89,60 89,60 89,60, 0,63 0,60] 0,54
EPI - Botas de borracha* unidade 25,00 2 2 2 50,00 50,00 50,000 0,35 0,33] 0,30
EPI - Capa de chuva* unidadge 20{50 2 2 2 41,000 41,00 41,000 0,29 0,27] 0,25
EPI - Luvas de raspa* unidadge 6|80 2 2 2 13,60 13,60 13,60, 0,09 0,09 0,08
EPI - Oculos* unidade 3,90 2 2 2 7,80 7,80 7,80 0,05 0,05 0,05
Energia para irrigagao* KWh 0,1%3123| 1123} 1123 166,53 166,53 166,53 1,16/ 1,11] 1,00
Servigos
Coleta de goma, reabertura dos co
aplicacdo do estimulante e instalacag de
plasticos de protecao ao corte* diaria 30,006 96 96| 2880,00 2880,00 2880,00 20,11 19,24 17,25
Controle de plantas daninhas:
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Aplicacao de Herbicida diaria 30,00 3 3 3 90,000 90,000 90,000 0,63 0,60] 0,54
Passagem com Rocadeira h/maq 100,00 10 10 10| 1000,00 1000,00 1000,00 6,98/ 6,68/ 5,99
Passagem com Enx. Rotativa h/maq 100,00 6 6 6 600,00 600,00 600,00 4,19 4,01 3,59
Coleta de castanha diaria 30{0016 16 20 480,00 480,00 600,000 3,35 3,21 3,59
Coleta de pedunculo diaria 30,0028 144| 192| 3840,00 4320,00 5760,00 26,82 28,87 34,50
Total de Custos Variaveis 12093,0312740,9314468,83 84,46/ 85,13 86,67
CUSTOS FIXOS

Materiais e Insumos

Cutelo 6™ unidade 23,31 1 1 1 23,31 23,31 23,31 0,16/ 0,16/ 0,14
Formao 3/4"* unidade 801 1 1 1 8,01 8,01 8,01 0,06/ 0,05/ 0,05
Martelo 25cm* unidade 19,19 1 1 1 19,79 19,790 19,79 0,14 0,13 0,12
Pincel de aplicacdo 2"* unidad¢ 13|90 1 1 1 13,90 13,90 13,90, 0,10f 0,09/ 0,08
Pregos* kg 750 1 1 1 7,50 7,50 7,50 0,05/ 0,05 0,04
Servigos

Analise de solos unidade 60,00 1 1 1 60,00 60,00 60,000 0,42] 0,40] 0,36
Coleta do solo diaria 30,00 1 1 1 30,000 30,000 30,000 0,21 0,20, 0,18
Aplicacdo do calcario h/maq 100,00 4 4 4 400,00 400,00 400,00 2,79 2,67 2,40
Incorporacéo do calcario h/maq 100,00 2 2 2 200,00 200,00 200,000 1,40, 1,34 1,20
Aplicacao do adubo diaria 30,00 9 9 9 270,00 270,00 270,000 1,89] 1,80 1,62
Incorporacao do adubo h/maq 100,00 3 3 3 300,00 300,00 300,00 2,10, 2,00 1,80
Primeira abertura dos corte para extrg

da goma* diaria 30,00 1 1 1 30,000 30,000 30,000 0,21 0,20, 0,18
Sistema de irrigagéo por microaspersio  unidade 1862, 1 1 1 862,17, 862,17 862,17 6,02/ 5,76/ 5,16
Total de Custos Fixos 2224,68 2224,68 2224,68 15,54 14,87 13,33
CUSTOS TOTAIS 14317,7114965,6116693,51 100,00 100,00 100,00
CUSTOS DE PRODUCAO DA

GOMA 5040,04 5040,04 5207,94

Producao anual da goma 68,07 92,02 95,07

Custo unitario da goma 74,04, 54,77/ 54,78

* Custos referentes aos insumos e servigos patupiroa goma
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Tabela 29 — Custo de producéo detalhado para graagoma, castanha e pedunculo de plantas deircapréio precoce em cultivo de sequeiro
com aplicacdo de trés diferentes niveis de adubgf®b de adubacdo, 100% de adubacédo e 150% decadiyib@ primeiro ano de extracao,
utilizando sistema semimecanizado.

Sistema de cultivo em sequeiro

Valor Quantidade Valor Total (R$) Custo (%)

CUSTOS VARIAVEIS Unidade Ur(‘l'__g)'o 50% [100%|150%| 50% | 100% | 150% | 50% | 100%| 150%
Materiais e Insumos

Calcéario Dolomitico saca 9,50 38 38 38 361,00 361,00 361,00 2,52 2,32 2,76
Ureia saca 43,00 3 6 9 129,00 258,00 387,000 0,90 1,66 2,96
Superfosfato Simples saca 30,0015 15 15 450,00 450,00 450,00 3,15 2,89 3,44
Cloreto de Potassio saca 38,90 2 3 4 77,80 116,70 155,60 0,54 0,75/ 1,19
FTE BR-12 saca 86,00 1 1 1 86,00 86,00 86,000 0,60, 0,55/ 0,66
Ethrel (ETEFON 240 g)* litro 105,00 15 15 15| 1575,00 1575,00 1575,0d 11,01 10,13 12,04
Herbicida Glifosato 480 litro 10,90 1 1 1 10,90 10,90 10,90, 0,08/ 0,07, 0,08
Herbicida Gramoxone 200 litro 16,p0 1 1 1 16,90 16,90 16,900 0,122/ 0,11 0,13
Herbicida Primestra Gold litro 13,90 1 1 1 13,90 13,90 13,90, 0,10{ 0,09 0,11
Sacos plasticos 15x35 cm* mil 2280 5 5 5 114,00 114,00 114,00 0,80 0,73 0,87
Plasticos alta densidade 50x80 cm* unidade 0,204| 224 224 89,60 89,60 89,600 0,63 0,58 0,69
EPI - Botas de borracha* unidade 25,00 2 2 2 50,00 50,00 50,00f 0,35 0,32 0,38
EPI - Capa de chuva* unidadge 20{50 2 2 2 41,000 41,00 41,000 0,29 0,26/ 0,31
EPI - Luvas de raspa* unidadge 6|80 2 2 2 13,60 13,60 13,60, 0,10 0,09 0,10
EPI - Oculos* unidade 3,90 2 2 2 7,80 7,80 7,80 0,05 0,05 0,06
Servigos

Coleta de goma, reabertura dos coites,
aplicacdo do estimulante e instalacdo| de
plasticos de protecéo ao corte* diaria 30,06 96 96 2880,00 2880,00 2880,00 20,13 18,52 22,02

Controle de plantas daninhas:

Aplicacdo de Herbicida diaria 3009 1,5/ 15 15| 4500 4500 4500 0,31 0,29 0,34
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Passagem com Rocadeira h/maq 100,00 8 8 8 800,00 800,00 800,00 5,59, 5,14 6,12
Passagem com Enx. Rotativa h/maq 100,00 3 3 3 300,00 300,00 300,00 2,10{ 1,93 2,29
Coleta de castanha diaria 30{0020 24 16 600,00 720,00 480,00 4,19 4,63 3,67
Coleta de pedunculo diaria 30,0@76| 208 128| 5280,00 6240,00 3840,00 36,91 40,12/ 29,36
Total de Custos Variaveis 12941,5014189,4011717,3Q 90,47 91,24 89,58
CUSTOS FIXOS

Materiais e Insumos

Cutelo 6™ unidade 23,31 1 1 1 23,31 23,31 23,31y 0,16 0,15 0,18
Formé&o 3/4™* unidade 801 1 1 1 8,01 8,01 8,01f 0,06/ 0,05 0,06
Martelo 25cm* unidade 1919 1 1 1 19,79 19,79 19,79] 0,14 0,13 0,15
Pincel de aplica¢do 2"* unidad¢ 13]90 1 1 1 13,90 13,90 13,90, 0,10 0,09 0,11
Pregos* kg 750 1 1 1 7,50 7,50 7,50, 0,05] 0,05 0,06
Servigos

Andlise de solos unidade 60,00 1 1 1 60,00 60,00 60,000 0,42/ 0,39 0,46
Coleta do solo diaria 30,00 1 1 1 30,000 30,000 30,000 0,21 0,19 0,23
Aplicacdo do calcario h/maq 100,00 4 4 4 400,00 400,00 400,00 2,80 2,57 3,06
Incorporacéo do calcario h/maq 100,00 2 2 2 200,00 200,00 200,000 1,40, 1,29 1,53
Aplicagédo do adubo diaria 30,00 9 9 9 270,00 270,00 270,00 1,89 1,74 2,06
Incorporacao do adubo h/maq 100,00 3 3 3 300,00 300,00 300,00 2,10 1,93 2,29
Primeira abertura dos corte para extracap da

goma* diaria 30,00 1 1 1 30,000 30,000 30,000 0,21 0,19] 0,23
Total de Custos Fixos 1362,51 1362,51 1362,51 9,53| 8,76/ 10,42
CUSTOS TOTAIS 14304,0115551,9113079,81 100,00 100,00 100,00
CUSTOS DE PRODUCAO DA GOMA 4873,51 4873,51 5041,41

Producao anual da goma 99,09 87,83 90,53

Custo unitario da goma 49,18 55,49 55,69

* Custos referentes aos insumos e servigos patupiroa goma
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Segundo coeficientes técnicos, para o cultivo duet®, elaborados pela
EMBRAPA, um operéario de campo coleta cerca de 6@éd&gastanha por dia de trabalho.
Levando em consideracdo que no ano foram realizanasorno de quatro coletas, para
coletar os 883,93 kg de castanha no cultivo iregadm 50% de adubacgdo, seriam
necessarios quatro operarios por coleta (883,98kdido por 4 coletas € aproximadamente
221 kg por coleta. Como um operério coleta 60 kgolpara coletar os 221 kg seriam
necessarios quatro operarios), totalizando um cdstol6 diarias. Adotando o mesmo
raciocinio para os demais tratamentos, o gastoi@magipara o cultivo irrigado com 100% de
adubacao e para sequeiro com 150% de adubacaonase@ de 16 diarias, para o cultivo
irrigado com 150% de adubacédo e para o sequeiro5@mde adubacéo seriam 20 diarias.
Como o tratamento em sequeiro com 100% de adulprgdaziu mais, o0 gasto com coleta da
castanha seria de 24 diérias (Tabelas 28 e 29).

Segundo coeficientes técnicos, para o cultivo duet®, elaborados pela
EMBRAPA, um operario de campo coleta certa de 7%5l&gpedunculo por dia de trabalho.
Levando em consideragao que no ano foram realizaddasrno de 16 coletas, para coletar os
9576,60 kg de pedunculo no cultivo irrigado com 5@&adubacdo seriam necessarios oito
operarios por coleta (mesmo raciocinio adotado rodygédo de castanha), totalizando um
custo de 128 diarias. Adotando 0 mesmo raciociara ps demais tratamentos, o gasto em
diarias para o cultivo irrigado com 100% de adubagé@ria de 144 diarias, para o cultivo
irrigado com 150% de adubacdo seriam 192 didriass pequeiro com 50% de adubacéo
seriam 176 diarias, para o sequeiro com 100% deaado seriam 208 diarias e para sequeiro
com 150% de adubacé&o seriam 128 diarias (Tabela223

Dentre os tratamentos estudados, o que apreseetoar tusto total para produzir
simultaneamente a goma, castanha e pedunculo deieaque n&o recebeu irrigacdo, com o
nivel mais alto adubacéo (sequeiro com 150% deamdia), R$ 13079,81 (Tabela 29). Em
contrapartida o maior custo foi observado no siatémigado com 150 % de adubacédo, R$
16693,51 (Tabela 28). O maior custo do sistem@adod com 150% de adubagéo foi
evidenciado ndo so pelo investimento com o sistéenarigacdo e maiores doses de adubo,
mas também pelo elevado valor gasto com servigmlg¢a de castanha e pedunculo (valores
elevados de producao).

Mesmo os tratamentos irrigados apresentando unstinvento inicial com o
sistema de irrigacdo e gasto energético para aglgea, no menor nivel de adubagéo o custo
foi superior no tratamento irrigado, quando comgaraom o de sequeiro em apenas R$

13,16. A diferenca encontrada, quando consideramasivel intermediario (100% de
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adubacéo), foi de R$ 586,30. A diferenca mais esgiva foi no maior nivel de adubacao, em
que no tratamento irrigado o gasto foi superiorR$N3613,70 (Tabelas 28 e 29). A menor
diferenca observada entre os regimes de irrigaggonivel de 50% de adubacéo, foi
evidenciada por conta do maior gasto de mao-defmracoleta de castanha e pedunculo no
sistema em sequeiro.

Independente dos tratamentos, as maiores porcestadge custo total foram
obtidas com o insumo estimulante para extracamdeadvalores médios de 10,7%), servigcos
de coleta da goma (valores médios de 19,5%) e ld¢acdo pedunculo (valores médios de
32,8%) (Tabelas 28 e 29).

4.8.2 Custo de producgao da goma

Os custos para a producédo isolada da goma foraR$d&040,04; 5040,04;
5207,94; 4873,51; 4873,51 e 5041,41, respectivamadta os tratamentos de irrigacdo com
50, 100 e 150% de adubacéo e sequeiro com 50, 180% de adubacéo, na exploracdo do
primeiro ano (Tabelas 28 e 29). A partir do seguaitio 0s custos sem o investimento inicial
de materiais utilizados para extracdo da goma $$a4825,13; 4825,13; 4993,03; 4658,60;
4658,60 e 4826,50, para irrigado com 50, 100 e 186%dubacao e sequeiro com 50, 100 e
150% de adubacao, respectivamente. Assim, 0s custd#os para producdo da goma no
primeiro ano de extracdo, independente do niveldidacéao, ficaram proximos. No cultivo
irrigado encontramos valores médios de R$ 5096 fdr& o cultivo de sequeiro R$ 4929,48,
ou seja uma diferenca de aproximadamente R$ 1G6alas 28 e 29).

ApoOs analise dos custos totais e da quantidadewha groduzida, excetuando o
cenario irrigado com 50% de adubacao, foi obsengqado o valor unitario (R$/kg), para o
primeiro ano de extracdo, foram bem proximos. Aamamplitude de valores unitarios foi
notada no nivel de 50% de adubacao, de forma queiltieo irrigado o valor obtido foi de
R$ 74,04 por quilo e no cultivo em sequeiro de R$L8 por quilo, gerando assim uma
diferenca de R$ 24,86 por quilo (Tabelas 28 e 29).
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4.8.3 Receitas e lucros por cenario

A producao de goma foi maior no tratamento de semeem 50% da adubacéo
recomendada, enquanto o menor valor foi obtido matarnento irrigado com 50% da
adubacdo recomendada (Tabela 30). A producdo danbasfoi maior no tratamento de
sequeiro adubado com 100% da recomendacdo advendandlise do solo, seguido das
plantas irrigadas e adubadas com 150% da adubacamendada. A menor producéo foi
obtida nas plantas irrigadas com 50% da adubagémmendada, mesmo comportamento

obviamente encontrado para a producéo de pedu(aidda 30).

Tabela 30 — Producdo de goma, castanha e peduthewajueiro ando precoce em kg.ha
! ano', para os diferentes regimes hidricos e niveisidbagao.

Nivel de adubacéao Redime Producéo de Producao de Producéo de
em relagéao ao Hio?rico goma castanha pedunculo
recomendado (kg.hat.ané')  (kg.ha'.anch) (kg.ha'.anc")

50% Sequeiro 99,09 1162,2 12641,9
Irrigado 68,07 883,9 9576,6

100% quuelro 87,73 1471,2 15583,6
Irrigado 92,2 934,9 11042,5

150% Se_:quelro 90,53 913,3 9612,5
Irrigado 95,07 1202,2 14653,3

Utilizando o preco do quilo da castanha a R$ 2@\ito do peddnculo a R$ 1,00
e o0 quilo da goma a R$ 74,04, 54,77, 54,78, 45389 e 55,69 para irrigado com 50, 100 e
150% e sequeiro com 50, 100 e 150%, respectivamebtemos a receita final para cada
cenario (Tabela 31).

A exploracdo simultdnea da castanha, do pedunculla ggoma em plantas
irrigadas com 50% e 100% de adubacéo, apresentadammes menos lucrativos. No cultivo
em sequeiro o mesmo comportamento foi observadoies de 150% de adubacdo. A
utilizac@o desses sistemas de cultivos € menoshé@onomicamente (Tabela 31).

Quando analisamos o cultivo em sequeiro, o0 nivigrimediario de adubacao
(adubacéo recomenda) apresentou o maior lucro,7B$,54, despontando como um sistema
de cultivo promissor. No nivel mais baixo de adé@oa@inda no cultivo em sequeiro, o lucro
observado foi de R$ 5535,72, proximo ao lucro oz no cultivo irrigado com 150% de
adubacao (R$ 5572,09) (Tabela 31).
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Tabela 31 — Receitas e lucros para a exploracaatéimea de goma, castanha e pedudnculo
de cajueiro ando precoce sob diferentes niveigidagéo e adubacao (exploracéo realizada
em um hectare, no periodo de um ano), utilizarstersia semimecanizado.

Irrigado Sequeiro
50% 100% 150% 50% 100% 150%

Producédo de goma

(kg.ha'.anc?) 68,07 9220 9507 99,09 87,83 90,53

Custo unitario da goma

(R$/kg) 7404 54,77 5478 49,18 5549 55,69

Producao de castanha

1 1 883,93 934,93 1202,17 1162,17 1417,19 913,31
(kg.ha".ano")

Custo unitario da

castanha (R$/kg) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Producéo de peddnculo

R 9576,6 11042,5 14653,3 12641,9 15583,6 9612,48
(kg.ha".ano")

Custo unitario do

Sedtnoulo (Rekg) 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
RECE'T&%)T OTAIS  14384,50 17952,42 2226560 19839,73 2329145 16480,51
CUST(?FSQJ)OTA'S 14317.71 1496561 16693,51 14304.01 1555191 13079,81

LUCROS (R$) 2066,79 2986,81 5572,09 5535,72 7739,53400,70
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5 CONCLUSOES

A supressdo da agua reduziu expressivamente a ftawasintética e a
transpiracdo das plantas, com a condutancia estans&ndo mais levemente afetada.

A diferenciacdo nos niveis de adubacédo ndo foiesgmtativa para as trocas
gasosas.

Na fase de floracdo houve uma forte demanda poadstmilados, reduzindo os
teores de carboidratos soluveis nas folhas.

Na fase de frutificacdo foram encontradas as maipreducdes de goma, porém
0s menores valores de trocas gasosas, indicand@eossével relacdo inversa entre producao
de goma e metabolismo de trocas gasosas.

A extracdo da goma de cajueiro ndo afetou a praddea&astanha e pedunculo.

Para a producéo de goma, o cultivo irrigado s@é@sor com maiores niveis de
adubacgao, enquanto no sequeiro a maior produc@gmme ocorreu com a menor dose de
adubo.

A exploracdo da goma sO é viavel economicamente warmvalor minimo de
venda da goma de R$ 49,18 por quilo, para o regiensequeiro com 50% da adubacao
recomendada. Para os demais sistemas esse valquéeser mais elevado para ser viavel.

A producédo simultdnea de goma, castanha e pedugeuba lucros expressivos

em um pomar cultivado em sequeiro com 100% do NRKmendando para a cultura.
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6 CONSIDARECOES FINAIS

Héa necessidade de se ampliar o prazo de estudopgssivelmente o periodo de
um ano de submissao das plantas aos fatores gac&o e adubacdo ndo seja o suficiente
para uma resposta conclusiva. Da mesma forma, alm de producdo de castanha e de
pedunculo possivelmente ndo seja suficiente paeresposta conclusiva.

Do ponto de vista de sustentabilidade, a extragdgotha deve ser executada por
um periodo maior de tempo, com o objetivo de comhecestabilidade da producdo das
plantas.

Estudos de rendimentos para a goma de cajueirooemparacdo com a goma
arabica é de suma importancia para definir a vadie econémica da extracdo. Além disso,
se faz necessario ampliar os estudos de purificdgd@moma de cajueiro, pois a agregacao de
valor no produto refinado da goma arabica é benressfva economicamente quando

comparado ao produto bruto.
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