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FERTILIDADE DOS SOLOS CULTIVADOS COM
CAJUEIRO NO MARANHAO

Antonio Agostinho Cavalcanti Lima *
Antonio Renes Lins de Aquino *
Francisco Nelsieudes Sombra Oliveira *

RESUMO - O presente trabalho avalia os resultados do levantamento
das caracteristicas quimicas dos solos cultivados com cajueiro no Esta-
do do Maranhao. O estudo envolve 382 amostras das cinco regides eco-
I6gicas. Os resultados das analises foram colocados em tabelas por
municipio em respectivas regides ecologicas, distribuidas em termos
percentuais de amostras nos intervalos pré-estabelecidos para cada
parametro analisado. Apds dois anos de estudo, foram observados bai-
x0s teores de nutrientes e alta acidez, tendo 80% das amostras apre-
sentado pH entre 4,3 e 5,5. Teores de calcio + magnésio, fosforo e
potassio, considerados inadequados, foram constatados em 80%, 90%
e 100%, respectivamente, das amostras coletadas. Os resultados obti-
dos chamaram atencéo para a necessidade de correcdo dos teores de
nutrientes disponiveis e melhoria das condi¢c6es dos solos, no sentido
de se obter, a curto prazo, melhores produgdes e qualidade de frutos.

Palavras-chave: Cultura do cajueiro, solos, analise de solo, regiées eco-
l6gicas, fertilidade, regibes produtoras.

' Eng.- Agr., M.Sc., Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Agroindistria
Tropical (CNPAT), Caixa Postal 3761 — 60511-110, Fortaleza - CE.
? Eng.-Agr., D.Sc., Embrapa Agroindustrai Tropical.



FERTILITY OF THE SOILS CASHEW CROP IN MARANHAO
STATE

ABSTRACT - A survey was made of the chemical conditions of soils cultived
with cashew in the State of Maranh&o. The study coured 382 samples of
the five ecological regions. Result from the analyses were placed on tables
county in respective ecological region, on the previously established
intervals for each viewed parameter. After two yeare of study, there
observed low nutriente levels in the soils and high acidity, showing 80%
of samples with a pH between 4.3 and 5.5. Inadequate levels of Ca, Mg,
P and K were observed respectively in 80%, 90% and 100% of samples
collected. The sults obtained call attention to the need for improving soil
condition in order to obtain in a short better yields and fruit quality.

Index terms: cashew crops, soils, analyser of soil, ecological regions,
fertility, producers regions.



INTRODUCAO

A principal meta da tecnologia agricola brasileira nos dias de hoje
€ propiciar aumentos substanciais da producdo e produtividade das di-
versas culturas, levando o agricultor a obter maiores retornos sobre os
investimentos e, consequientemente, auferir maiores lucros, no menor
prazo possivel.

Neste contexto, o uso da analise de solos como instrumento basico
de diagnose da fertilidade do solo ocupa lugar de destaque, sendo in-
dispensavel em um programa de utilizacdo de corretivos e fertilizantes
em uma propriedade agricola.

Andlise do solo, no sentido amplo, € uma medida fisico-quimica,
cujo objetivo é determinar a capacidade do solo em fornecer nutrientes
as plantas, e, assim, determinar as necessidades de calcario e fertilizan-
tes, além de diagnosticar problemas de toxidez de alguns elementos e
excesso de sais entre outros.

Estes aspectos enfatizam que, se houver uma conscientizagéo das
vantagens da analise do solo como instrumento indispensavel a produti-
vidade agricola, as probabilidades de sucesso da agricultura brasileira
aumentardo substancialmente. E portanto de alta relevancia, sob o as-
pecto de tecnologia agricola, aprimorar, cada vez mais, o uso de analise
do solo, diminuindo suas distor¢des intra e inter-laboratoriais, oferecendo
ao agricultor um resultado de alta confiabilidade para orientar suas pra-
ticas de calagem e adubacéo.

Com a finalidade de diagnosticar os solos em termos de potencial
de fertilidade, esta pesquisa foi realizada em areas cultivadas com caju-
eiro no estado do Maranhéo.

MATERIAL E METODOS

O estudo de campo foi feito através de sondagens com trado e
coleta de amostras superficiais (0-20 cm) nas seguintes classes de solos:
Latossolos, Argissolos e Neossolos (Embrapa, 1999).

Os solos foram coletados em cinco regifes ecoldgicas do Estado
do Maranh&o cultivados com cajueiro, totalizando 382 amostras para
analise da fertilidade. As amostras de solos dos varios municipios do



estado foram agrupadas por regides ecoldgicas, de acordo com a clas-
sificacdo estabelecida por Leal (1972) e em seguida distribuida em in-
tervalos pré-estabelecidos para os parametros de pH, P, K, Ca** + Mg** e
Al***, Os valores percentuais obtidos por regides sao apresentados, nas
tabelas de 3 a 7, de forma a permitir uma visualizacdo global dos
parametros analisados.

Os parametros analisados no laboratorio de solos do CNPAT es-
tdo de acordo com as normas da Embrapa (1986) e sdo 0s seguintes:

Ca™, Mg* e Al*** - Os valores trocaveis foram extraidos em solu-
¢do normal de CaCl na proporcao de 1:10. Numa aliquota determinou-
se Ca* + Mg* pelo EDTA e, em outra, o Al*** pela titulacdo de acidez
usando-se azul de bromotimol como indicador.

K* - permutavel e P assimilavel — Ambos extraidos com solucao
0,05N em espectrofotometria e 0,025N em H,SO,. O K* foi determinado
por fotometria de chama e o P dosado colorimetricamente pela reducao
do complexo fosfomolibico com &cido ascérbico, em presenca de sal de
bismuto.

pH em &gua — Determinado potenciometricamente numa suspen-
sdo solo-agua 1:2,5 e o tempo de contato nunca foi inferior a meia hora,
agitando-se a suspensado imediatamente apoés a leitura.

Os niveis de fertilidade basearam-se na classificacéo utilizada pelo
Centro Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS) da Embrapa, discrimina-
dos na Tabela 1.

TABELA 1. Niveis de fertilidade do solo utilizados pelo Laborato-
rio de Solos da Embrapa.

Nivel de fertilidade

Elementos

Baixo Médio Alto
P(mg/kg) 0,0-10 11-20 > 20
K (cmol/kg) 0,0-45 46-90 > 90
Ca*™ + Mg** (cmol./kg) 0,0-2,0 2,1-5,0 >5,0
Al*** (cmol/kg) 0,0-0,3 0,4-1,0 >1,0




As regides ecoldgicas e suas caracteristicas sdo as seguintes:
Litoral, Cerrado, Cocais, Pré-Amazonia, Chapaddes.

Litoral

Essa regido ecoldgica encontra-se formada pelos municipios pro-
dutores de caju (Barreirinhas, Axixa, Araioses, Humberto de Campos,
Tutdia e Icatu - MA). Apresenta uma homogeneidade topogréafica da area,
aliada ao efeito da brisa maritima, apresentando, de um modo geral,
umidade relativa do ar alta (80 a 90%), principalmente no periodo chu-
voso. As principais formac¢des vegetais da area sédo constituidas pela
floresta secundaria mista, restinga, cerrado e dunas. Os solos predo-
minantes sdo os Neossolos Quartzarénicos, Argissolos Vermelho-Amarelos,
Plintossolos e Latossolos (Embrapa, 1999). Os Argissolos Vermelho-
Amarelos com baixa saturacéo de bases, acidos, constitui solos distréficos.
Os Latossolos apresentam coloragdo amarelada e textura média e argi-
losa. Os Neossolos Quartzarénicos sao excessivamente arenosos e de
baixa fertilidade. A agricultura é diversificada com culturas temporérias
(feijdo, mandioca, milho) e fruteiras permanentes (caju, citros).

Cerrado

De acordo com Leal (1972), fazem parte da regido de cerrados os
seguintes municipios maranhenses: Afonso Cunha, Aldeias Altas, Anapurus,
Brejo Buriti, Catanhede, Caxias, Chapadinha, Cod6, Coelho Neto, Coroata,
Duque Bacelar, Itapecuru, Magalhdes de Almeida, Mata Roma, Miranda do
Norte, Nina Rodrigues, Pirapemas, Presidente Vargas, Santa Quitéria, S&o
Benedito do Rio Preto, S&do Bernardo, Sdo Mateus, Timbiras, Timon, Urba-
no Santos e Vargem Grande. Pela classificagdo de Koppen, o clima é tropi-
cal com um regime pluviométrico definido, duas estacfes distintas, sendo
uma seca e outra chuvosa. A umidade do ar apresenta valores elevados
durante o periodo chuvoso, o que mostra que este parametro esta relacio-
nado com o regime de chuvas na regido (Maranhdo, 1974).

As principais formacfes vegetais sdo constituidas pelo cerrado,
babacual e pela floresta secundaria. O cerrado é responsavel, praticamente,
por toda a vegetacdo dessa area e representa uma faixa de contato caracte-
rizada pela mistura das espécies da floresta decidua, cerrado e caatinga. O
babacual caracteriza-se por ser uma consorciacdo de capoeira e carrasco
com babagual ao longo do Vale do Parnaiba (Embrapa, 1986).
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As classes de solos predominantes com culturas do cajueiro sdo os
Latossolos, Neossolos e Argissolos distribuidos nos municipios de
Anapurus, Brejo, Caxias, Chapadinha, Cod6, Santa Quitéria e Urbano
Santos. Os Latossolos e Argissolos séo solos profundos e bem drenados.
Os Neossolos sao de textura arenosa em todo o perfil, excessivamente
drenados e com auséncia ou muito baixa concentracdo de materiais
decomponiveis (Embrapa, 1999).

Cocais

Essa regido compreende os municipios de Bacabal, Dom Pedro,
Esperantindpolis, Gongalves Dias, Governador Archer, Governador Eu-
génio de Barros, Graca Aranha, lgarapé Grande, Joselandia, Lago do
Junco, Lago Verde, Lima Campos, Olho D"Agua dos Cunhas, Pedreiras,
Poco de Pedras, Presidente Dutra, Sdo Domingos, Santo Anténio dos
Lopes, S&o Luiz Gonzaga, Tuntum e Vitorino Freire (Leal, 1972). Pela
classificacdo climatica de Képpen, o clima da regido é tropical, caracte-
rizado por apresentar um regime pluviométrico com duas estacfes bem
definidas, uma chuvosa e outra seca (Embrapa, 1986).

As formacgdes vegetais sdo representadas pelo babacgual, que se
constitui na formacgéo vegetal caracteristica da area; pelo cerrado, que
ocorre através do campo cerrado e, ainda, numa pequena mancha de
floresta densa, como formacao vegetal da area (Maranhao, 1984).

De acordo com a Embrapa (1999), os solos caracteristicos da
regido pertencem as classes Argissolos, Latossolos Amarelos, Argissolos
Vermelho-Amarelos, que ocorrem em proporcoes decrescentes. Ocor-
rem, ainda pequenas manchas de Neossolos.

Pré-Amazonia

Segundo Leal (1972), os municipios de Acailandia, Altamira,
Amarantes, Barra do Corda, Bom Jardim, Candido Mendes, Carutapera,
Godofredo Viana, Grajau, Imperatriz, Jodo Lisboa, Lagoa da Pedra, Luiz
Domingues, Maracassumé, Moncéo, Montes Altos, Nova Olinda, Pindaré,
Porto Franco, Sitio Novo, Santa Inés, Turiagu, Zé Doca, formam esta
regido. Na classificagéo climatica de Kdppen, o clima da regiéo é tropical
com duas estacgoes distintas, uma seca e outra chuvosa (Embrapa, 1986).

Nas formac¢des vegetais, predominam em proporc8es decrescen-
tes, a floresta densa, a floresta secundaria e o babacual. A floresta densa
cobre grande parte dessa area e apresenta caracteristicas semelhantes
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a Hiléia Amazobnica. A floresta secundaria é latifoliada que se caracteriza
por ser uma vegetacdo oriunda de areas desmatadas (Mararanhdo,
1984). Essa regido apresenta uma grande heterogeneidade de tipos de
solos. Ocorre predominancia de Latossolo Amarelo e Argissolo. Ocor-
rem, em menores proporcdes, os Nitossolos, os Neossolos e o0s
Latossolos (Embrapa, 1999). A caracteristica econémica basica da
regido é a ocupacgdo das terras devolutas pelo migrante, predominante-
mente ao nivel de unidade familiar, com caracteristicas de nomadismo,
devido a incapacidade tecnolégica e deficiéncia de capital (Maranhéo,
1984). Recentemente com os incentivos do FNE/BNB a cajucultura esta
sendo implantada nos municipios de Barra do Corda, Zé Doca, Codo,
Grajau, Imperatriz, Porto Franco, Tuntum, Esperantindpolis, Buriticupu,
com resultados promissores.

Chapaddes

Segundo Leal (1972), essa regido encontra-se formada pelos mu-
nicipios de Bardo de Grajau, Benedito Leite, Buriti Bravo, Colinas, For-
tuna, Loreto, Matbes, Mirador, Nova Yorque, Paraibano, Parnarama,
Passagem Franca, Pastos Bons, Sdo Félix de Balsas, Sdo Francisco do
Maranh&o, Sdo Jodo dos Patos, Sdo Raimundo das Mangabeiras e
Sucupira do Norte.

O clima dessa area é classificado como quente e Umido, com duas
estacdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca. A temperatura mé-
dia anual da regido é em torno de 26 °C, com amplitude anual inferior a
5 °C, que caracteriza o regime térmico da regido com pequena variagcéo
estacional durante o ano (Embrapa, 1986).

O cerrado com os seus grupos (Cerraddo, Campo Cerrado e Par-
gue) constituem a vegetacdo dessa regido. O cerraddo corresponde
sempre as condi¢cbes ecoldgicas mais favoraveis, sendo mais denso que
0s demais grupos. O campo cerrado, com diferentes aspectos, cobre as
mais variadas situagdes topograficas. O parque apresenta uma fisionomia
onde extensdes campestres sdo, vez por outra, interrompidas por areas
isoladas ou pequenos grupos (Maranhdo, 1984).

Os solos predominantes sdo o Latossolo Amarelo, Argissolo
Vermelho-Amarelo e Neossolos (Embrapa, 1999). Sdo areas com grande
potencialidade para a producdo de grdos e, mais recentemente, para a
fruticultura nos solos sem impedimentos fisicos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parédmetros analisados (pH, Al***, Ca** + Mg**, P e K) neste
trabalho, para as cinco regifes ecoldgicas estéo sintetizados na Tabela 2,
e discutidos, separadamente, a seguir.

TABELA 2. Distribuicdo percentual de amostras de solos por pa-
rametros analisados e regides ecolégicas do Estado
do Maranhé&o.

Regifes Ecologicas

Parametros Litoral Cerrado Cocais Pré- Chapaddes
Amazonia

pH

<5,0 71 64 25 56 51

5,0-5,5 29 36 75 41 49

>6,0 - - - 3 -

Al (cmol/kg)

0,0-0,3 37 - 20 17 16
0,4-1,0 63 100 80 74 74
>1,0 - - - 8 10

ca’+ Mg" (cmol/kg)

0-2 74 56 13 67 88
2,1-5,0 26 38 87 33 70
>5,0 - 6 - - 50
P (mg/kg)

0,0-10 100 85 13 62 90
11-20 - 9 69 30 3
> 20 - 6 18 8 7

K(cmol./kg)
0,0-45 100 100 100 97 100
46-90 - - - 3 -
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pH do solo

De um modo geral, o pH dos solos analisados apresentam uma
acidez variando de moderadamente acidos a fortemente acidos, para
todas as regides estudadas. As regides de cerrado apresentam o maior
percentual de amostras com pH abaixo de 5,0, destacando-se os muni-
cipios de Caxias, Santa Quitéria, Pedreiras e Nova Yorque, com 100%,
conforme Tabelas 3, 4, e 7.

Na regido do Litoral, a segunda a apresentar um maior percentual
de amostras com pH abaixo de 5,0, destacam-se 0os municipios de
Humberto de Campos, Araioses e TutGia, com percentuais superiores a
70%, e 0 municipio de Barreirinhas com 42,6% das amostras analisadas
com pH superior a 6,0, conforme Tabela 6. As demais regifes tiveram
comportamento semelhante entre si, apresentando maior namero de
amostras com valores de pH superior a 5,0.

Aluminio

Foi observado um acentuado nimero de amostras situadas na
faixa de alta toxidez de aluminio em todas as regibes. De acordo com
este parametro, a regido do Cerrado foi a que apresentou um maior
percentual de amostras com valores de aluminio entre 0,4 a 1,0 cmol./kg,
onde 0s municipios de Caxias, Cod6 e Santa Quitéria destacaram-se
por apresentar quantidades de amostras com elevada toxidez de alumi-
nio, cujos percentuais sao 100% (Tabela 3).

Calcio e Magnésio

As regides ecoldgicas Cerrado, Pré-Amazdénia e Chapaddes
indicou para a maioria das amostras analisadas, valores Ca* + Mg**
considerados baixos (0,0-2,0 cmol./kg). Nas regides de Cocais e
Litoral o nivel desse elemento, para a maioria das amostras, esta
na faixa média (2,1-5,0 cmol,/kg). Esse fato é considerado um
indicativo favoravel a regido, por revelar que mais de 80% das
amostras analisadas ndo apresentaram deficiéncia de calcio e de
magnésio, elementos considerados essenciais ao desenvolvimento
das plantas.
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Fosforo

Pelos dados apresentados nas Tabelas 3, 4, 5, 6 e 7, os valores
de fosforo para as regides de Cerrado, Pré-Amazoénia, Litoral e
Chapad&es sao considerados baixos entre 0-10 mg/kg. O nivel médio
de fésforo apresentado na regido de Cocais esta entre os valores de
11-20 mg/kg. A observagédo por municipios revela que 80% das amos-
tras oriundas de 20 municipios apresentaram valores de fésforo consi-
derados baixos, como no caso de Pedreiras (Tabela 4), Pindaré Mirim
(Tabela 5), e as regifes ecoldgicas do Litoral e Chapaddes.

Potassio

De 90 a 100% das regides do Cerrado, Cocais, Pré-Amazébnia e
Chapaddes tiveram valores de potassio classificados como baixos, reve-
lando que as amostras analisadas no Estado do Maranhdo apresenta-
ram deficiéncia deste elemento. Ha necessidade de adubacédo potassica
para as culturas, resultando uma melhor qualidade das frutas, maior
resisténcia a seca e a doencas.
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CONCLUSAO

Os resultados de 382 amostras de solos procedentes das cinco
regides ecoldgicas do Estado do Maranhdo, permitiram as seguintes
conclusdes:

1. A acidez dos solos é fortemente 4cidos (pH < 5,0) nas regifes
do Cerrado, Pré-Amazoénia, Litoral com percentual de 100% nos munici-
pios de Caxias, Santa Quitéria, Pedreiras, Buriti Bravo e 80% nos muni-
cipios de Barra do Corda, Zé Doca e Humberto de Campos (Tabelas 3,
4, 5 e 6). As regides ecoldgicas onde os solos sdo moderadamente 4ci-
dos (pH 5,0-5,5) sdo Cocais, Chapaddes (Tabelas 4 e 7) e o municipio
de Codo (Tabela 3).

2. Os municipios de Barreirinhas, Araioses, Tutdia, Humberto de
Campos, o percentual dos solos com pH > 6,0 varia entre 20 e 42%
(Tabela 6).

3. A toxidez do aluminio é observada em todas as regiées ecoldgi-
cas, onde o aluminio trocavel (Al***) é predominante com valores entre
0,4-1,0 cmol/J/kg.

4. O nivel de fésforo é baixo (0-10 mg/kg) nas regiées do Cerrado,
Pré-Amazodnia, Litoral e Chapaddes, enquanto o médio (11-20 mg/kg)
esta presente na regiao dos Cocais.

5. A deficiéncia de potassio é evidenciada para as amostras ana-
lisadas em todas as regides ecoldgicas.
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