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RESUMO - Para a producdo de mudas de cajueiro o uso de substratos interfe diretamente no crescimento e qualidade das
mudas, assim como, a disponibilidade hidrica. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar substratos e
laminas de irrigacdo na producdo de porta-enxertos de cajueiro. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal, Paraiba.
Foram utilizadas 4 laminas de irrigacdo (50, 75, 100 e 125% da evapotranspiragdo real - ETr) em 5 substratos [S1 = solo
Neossolo flivico franco-arenoso (SFA), S2 = SFA + substrato comercial Basaplant® (3:1, v:v), S3 = SFA + esterco bovino
(3:1, viv), S4 = SFA + esterco ovino (3:1, v:v) e S5 = SFA + substrato comercial Basaplant® + esterco bovino + esterco ovino
(3:0,3:0,3:0,3; v:v)]. ). O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 5, perfazendo
20 tratamentos, contendo 4 repeticOes, totalizando 80 parcelas e 2 plantas Uteis por parcela, totalizando 160 plantas. As
sementes utilizadas foram oriundas de pomar experimental de cajueiro crioulo do Setor de Fruticultura da Universidade
Estadual da Paraiba, Catolé do Rocha, Paraiba. Utilizou-se sacos de polietileno de 1 L, onde foram preenchidos com os
respectivos substratos. Aos 45 dias ap6s a semeadura (DAS) quando as mudas atingiram caracteristicas para o transplantio as
mesmas foram retiradas para avaliacdo. Nas condi¢cBes em que o presente estudo foi desenvolvido houve efeito significativo
entre substrato e lamina somente na altura das plantas aos 45 DAS, porém houve significancia isoladamente para a lamina de
irrigacdo. Porta-enxertos de cajueiro crioulo podem ser satisfatoriamente produzidos com Iamina de 100% da ETr. Levando em
consideracdo a altura das plantas, melhor desenvolvimento de porta-enxerto de cajueiro ocorreu quando se utilizou SFA +
substrato comercial Basaplant® (3:1, v:v).

Palavras-chaves: Anacardium occidentale L., esterco, solo, lamina d’agua.

SUBSTRATES AND IRRIGATION BLADES IN THE PRODUCTION
OF CRIOULO CASHEW TREE ROOTSTOCK

ABSTRACT - For the production of cashew tree seedlings, the use of substrates directly affects the growth and quality of
seedlings, as well as water availability. In view of the above, the objective of this study was to evaluate substrates and
irrigation blades in the production of cashew rootstocks. The experiment was carried out in a protected environment, at the
Center of Science and Technology Agrifood of the Federal University of Campina Grande, Campus Pombal, Paraiba. Four
irrigation slides (50, 75, 100 and 125% of the actual evapotranspiration - ETr) were used in 5 substrates [S1 = Franco-sandy
flavic soil (SFA) soil, S2 = SFA + commercial substratum Basaplant® (3:1 ratio), S3 = SFA + bovine manure (3:1 ratio), S4 =
SFA + sheep manure (3:1 ratio) and S5 = SFA + commercial substrate Basaplant® + bovine manure + sheep manure
(3:0.3:0.3:0.3, respectively). The experimental design was randomized blocks, in a factorial scheme 4 x 5, comprising 20
treatments, containing 4 replications, totaling 80 plots and 2 useful plants per plot, totaling 160 plants. The seeds used were
from an experimental orchard of the State University of Paraiba, Catolé do Rocha, Paraiba. Polyethylene bags of 1 L were
used, where they were filled with the respective substrates. At 45 days after sowing (DAS) when the seedlings reached
characteristics for transplanting, they were removed for evaluation. Under the conditions in which the present study was
carried out, there was a significant effect between substrate and leaf only at plant height at 45 DAS, but there was significant
significance for the irrigation blade alone. Crioulo cashew rootstocks can be satisfactorily produced with a 100% ETr blade.
Taking into account plant height, a better development of cashew rootstocks occurred when using SFA + Basaplant®
commercial substrate (3:1 ratio).

Keywords: Anacardium occidentale L., manure, soil, water blade.
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INTRODUCAO

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma
espécie da familia Anacardiaceae, encontrada no Cerrado,
Caatinga e AmazOnia, sendo uma planta nativa do
Nordeste brasileiro e, em razdo de sua adaptacdo as
condicBes semiaridas dessa regido, seu cultivo representa
uma das principais fontes de renda dos agricultores do
Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui (SERRANO et al.,
2013). Com isso, seu cultivo proporciona rentabilidade
econdmica no Nordeste brasileiro, devido a geracdo de
empregos diretos e indiretos (SANTOS et al., 2013).

A propagagdo por sementes ocorre na maioria das
plantas cultivadas, entretanto, para as espécies frutiferas é
recomendada principalmente para a producdo de porta-
enxertos (MENDONCA e MENDONCA, 2013). O uso de
porta-enxertos  vigorosos na cultura do cajueiro
proporciona futuras mudas enxertadas de qualidade,
acarretando pomares produtivos e com boa rentabilidade
(SERRANO, 2016). Nesse processo, 0 substrato interfere
diretamente na qualidade dos porta-enxertos, devido a
variacdo nas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do
mesmo, como por exemplo, aeracdo, capacidade de
retencdo da 4gua e contaminagdo por patdgenos, afetando a
germinacdo e consequentemente o estabelecimento da
plantula (SILVA et al., 2011).

Diversos substratos alternativos vém sendo
estudados para a produgdo de mudas, de forma a
proporcionar melhores condi¢es de desenvolvimento,
além da possibilidade de aproveitar os residuos agricolas
produzidos em cada regido ou na propriedade, reduzindo
assim os custos de producdo (OLIVEIRA et al., 2015a3;
SOUSA et al., 2018).

Entretanto, deve-se salientar que é necessario
considerar a melhor fonte e quantidade de composto
organico que pode ser utilizada para cada espécie frutifera.
Awodun et al. (2015) ao analisarem a producdo de porta-
enxertos de cajueiro com a utilizagdo de substratos
organicos, afirmaram que, o uso de condicionadores de
solo, como esterco bovino e aquele de aviario contribuiram
significativamente no crescimento e vigor das plantas,
sendo capaz de amortecer as dificuldades enfrentadas pelos
pequenos agricultores, como o alto custo e escassez de
fertilizantes inorganicos. Suassuna et al. (2016) também
constataram que, o uso de formulagdes de substrato
organico incrementa o crescimento e a qualidade de mudas
de cajueiro ando precoce, porém a adicdo excessiva de
insumo orgénico no substrato é inviavel.

Além disso, a demanda hidrica, também prejudica
0 desenvolvimento dos porta-enxertos, pois 0 excesso
ocasiona sérios prejuizos, podendo afetar o arejamento na
zona radicular e lixiviacdo dos nutrientes, enquanto que, a
sua falta pode inibir o crescimento da planta e afetar o
metabolismo fisiologico e a produgdo (SUASSUNA et al.,
2012; ARAUJO et al., 2016).

Estudos que viabilizem quanto e como aplicar a
agua de irrigacdo, na fase de producdo de mudas sao
importantes, pois a irrigacdo no periodo adequado do ciclo
da cultura otimiza os recursos hidricos e um melhor
desempenho da cultura, possibilitando ainda uma expansédo
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da area de cultivo (LIMA et al., 2010). Na cultura do
cajueiro, escassos sdo os trabalhos com Il&minas de
irrigacdo, principalmente na fase de producéo de mudas.

Almeida Neto et al. (2015) avaliando mudas de
cajueiro sob laminas de irrigacdo constataram que houve
pouca influéncia nas caracteristicas morfologicas
avaliadas, porém explicam que esse comportamento é
justificado porqué a plantula ainda esta sendo suprida pela
reserva nutricional contida na castanha, apresentando alto
vigor, mesmo em condigdes de estresses.

Pela realidade nas regibes semiaridas da
insuficiéncia hidrica, além da necessidade de formulacGes
de substratos de baixo custo para os produtores, objetivou-
se com o presente trabalho avaliar substratos e laminas de
irrigacdo, visando a producdo de porta-enxertos de
cajueiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de abril
a maio de 2016 em estufa, na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), localizado no
municipio de Pombal, Paraiba. A temperatura média
durante a conducdo experimental foi 28°C e a umidade
relativa do ar de 60+15%.

As sementes utilizadas foram oriundas de pomar
experimental de cajueiro crioulo, possuindo oito anos, do
Setor de Fruticultura da Universidade Estadual da Paraiba,
Catolé do Rocha, Paraiba, sob coordenadas geograficas
6°21°96’ latitude S, 37°43°25.87"’ longitude W e altitude
de 275 m, solo neossolo fluvico. Estas foram coletadas em
dezembro de 2015, época de frutificacdo do pomar, sendo
selecionadas, higienizadas e armazenadas. Em abril de
2016 as sementes foram levadas para germinar em sacos
de polietileno dispostos em bancadas, sendo as sementes
semeadas a uma profundidade de 3 cm da superficie do
solo, de modo que as sementes ficassem na posicéo
vertical, com a ponta mais fina para baixo e a cicatriz da
insercdo do peddnculo para cima (SERRANO, 2016),
facilitando a emergéncia das plantulas, que ocorreu ap6s
15 dias.

O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados, em esquema fatorial 4 x 5 [(IlAminas de
irrigacdo: 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiracdo real -
ETr) em substratos: S1 = solo franco-arenoso (SFA), S2 =
SFA + substrato comercial Basaplant® (na proporcio
3:1, viv), S3 = SFA + esterco bovino (na propor¢do 3:1,
V:v), S4 = SFA + esterco ovino (ha proporcao 3:1, viv) e
S5 = SFA + substrato comercial + esterco bovino + esterco
ovino (na proporcdo 3:0,3:0,3:0,3, respectivamente; v:v)],
perfazendo 20 tratamentos, contendo 4 repeticGes,
totalizando 80 parcelas e 2 plantas Uteis por parcela, em
um total 160 plantas.

Utilizou-se sacos de polietileno de 1 L, onde
foram preenchidos com os respectivos substratos. O S1 foi
composto por NEOSSOLO FLUVICO franco-arenoso
(EMBRAPA, 1997). As andlises quimicas dos substratos
utilizados estdo citadas na Tabela 1.
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TABELA 1 - Caracteristicas quimicas dos componentes dos substratos usados na formacéo de porta-enxertos de cajueiro.
pH P K’ Na HAI A" ca. Mg~ SB CIC MO,
Substratos Agua 3 3 1
(1:2.5) mg dm cmolc dm g kg
SFA 8,1 632,59 116,59 0,22 0,00 000 569 557 11,78 11,78 4,44
SFA + SC 5,6 315,00 410,01 6,60 0,00 000 156 9,50 14,20 33,00 10,70
SFA + EB 8,4 665,53 443,35 1,59 0,00 000 558 351 22,05 22,05 59,90
SFA + EQV 8,0 708,96 298,895 1,47 0,00 000 6,10 537 20,60 20,60 115,36

SFA+SC+EB + EOQOV 80 680,51 128,12 1,58 0,00 000 427 031 944 944 7,65

SFA = solo franco arenoso, SC = substrato comercial Basaplant®, EB = esterco bovino, EOV = esterco ovino. SB = soma de
bases, CTC = capacidade de troca catiénica, M.O. = matéria organica. Laboratério de Analise de Solos (UFPB).

A irrigacdo das plantulas foi realizada pela rega Onde:
didria, com laminas de 50, 75, 100 e 125% da LI = I&mina de irrigagdo (mL),
evapotranspiracdo real (ETr) e auxilio de proveta LA = ldmina aplicada anteriormente (mL) e
graduada, onde cada tratamento foi mensurado com base D = volume drenado (mL).
no consumo hidrico das plantulas sob 100% da ETr
(testemunha), usando lisimetro de drenagem, de acordo Sendo assim, para irrigagdo dos outros
com Bernardo et al. (2008), seguindo a equacéo 1: tratamentos multiplicou-se o valor da ETr obtido pelo
percentual de evapotranspiracdo de cada tratamento, de
LI=(LA-D)x1 (Equacdo 1), acordo com a Tabela 2.
TABELA 2 - Célculo de irrigagdo baseado na evapotranspiracao de referéncia (ETr).
Laminas de irrigacéo ETr (%) Laminas aplicadas
1 50 0,50*ETr
2 75 0,75*ETr
3 100 (testemunha) 1,00*ETr
4 125 1,25%ETr
As plantas foram conduzidas até os 45 dias ap6s a Ao final das analises foram avaliados o acimulo
semeadura, apresentando aproximadamente 20 cm de de biomassa seca das folhas (BSF), biomassa seca do caule
altura, 5 mm de didmetro de caule e quatro pares de folhas, (BSC) e biomassa seca das raizes (BSR), determinadas por
caracteristicas ideais para o transplantio (CAVALCANTI meio de coleta e fracionamento das partes, onde folhas,
JUNIOR, 2005). As avaliagBes foram realizadas aos 45 caule e raizes foram separadas e posteriormente
dias apdés a semeadura (DAS), onde foram avaliadas a acondicionadas em sacos de papel Kraft e colocadas para
altura de plantulas (cm), didmetro do caule (mm) e nimero secar em estufa de circulacdo de ar a 65°C, por 72 h e na
de folhas por plantulas. Para avaliagdo da altura de planta sequéncia pesadas em balanca analitica de precisdo, com
utilizou-se régua graduada, medindo desde a base (rente ao resultados obtidos em gramas (g).
solo) até o &pice da folha principal. Para didmetro do caule Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
foi utilizado paquimetro digital, medindo o colo da planta. variancia, ao teste F a 5% de probabilidade de erro. As
O namero de folhas foi obtido por contagem, considerando médias dos tratamentos qualitativos foram comparadas
0 tamanho minimo da folha formada. pelo teste de Tukey, enquanto as médias dos tratamentos
Também se determinou o teor relativo de agua quantitativos por analise de regressdo. As analises
(TRA), retirando-se a 3* folha a partir do 4&pice e estatisticas foram realizadas no software SISVAR 5.6°
posteriormente realizando a pesagem (biomassa verde da (FERREIRA, 2011).
folha) em balanca semianalitica. Para a biomassa tlrgida,
as folhas foram colocadas em sacolas plasticas contendo RESULTADOS E DISCUSSAO
100 mL de agua destilada por 24 h. Segundo Weatherley A altura dos porta-enxertos aos 45 DAS foi
(1951) esta € uma medida da deficiéncia de &gua das significativa para interacdo entre os substratos e laminas de
folhas, e consiste essencialmente em comparar o teor de irrigacdo. Observa-se que, com o0 S1 houve um incremento
agua do tecido de uma folha recém-colhida (biomassa de 42,36% em fun¢do do aumento nas laminas de irrigacéo
verde = BV), com o teor de 4gua do mesmo tecido quando (Figura 1). Entretanto, 0 substrato S2 se sobressaiu em
targido (biomassa tdrgida = BT), expressando o resultado relacdo aos demais, pois se comportou no modelo
numa base percentual, fazendo necessario a obtencdo da matematico quadratico com ponto maximo na lamina de
biomassa seca (BS), de acordo coma equagéo 2: 91,4% ETr, equivalendo a uma altura de 24,59 cm, ou seja,
40% de acréscimo em relacdo a lamina de 50% ETr
TRA = (BV - BS)/(BT - BS) (Equacéo 2). (14,65 cm), declinando a partir dessa demanda hidrica.

Pode-se inferir que esse substrato foi o melhor para esta
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variavel, pois necessitou de agua em torno de 100% ETr
para suprir a necessidade fenologica dos porta-enxertos.

Possivelmente, a composicdo quimica do
substrato S2 pode ter incrementado o crescimento das
plantulas, devido ao curto periodo de tempo a que foram
submetidas, visto que, o substrato comercial apresenta a
maioria dos nutrientes necesséarios na forma assimilavel,
diferentemente do composto orgénico que necessita de um
longo periodo para decompor e disponibilizar os
nutrientes, mesmo que estejam em maiores quantidades
(OLIVEIRA et al., 2015b). Além disso, a faixa do pH no
substrato é em torno 5,6, enquanto que o0s demais
substratos apresentam pH em torno de 8,0. Sabe-se que o
pH ideal para a cultura do cajueiro deve ser em torno de
5,5a6,5 (SERRANO, 2016).

Serrano et al. (2012) estudando a producdo de
mudas de cajueiro ‘CPP 76’ ¢ ‘CCP 06’ em substratos e
doses de NPK constataram que, o substrato Plantmax HT®
proporcionou caracteristicas biométricas superiores em

30 *s1 ©S2
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relacdo ao substrato orgénico, oriundo de residuos da
agroindustria canavieira. Uma planta quando submetida ao
estresse hidrico, tem praticamente todos os aspectos do
crescimento e desenvolvimento afetados, o que pode
modificar a sua anatomia e morfologia, bem como
interferir em reacGes metabdlicas e reduzir o crescimento
(TAIZ et al., 2017). Por outro lado, como observado no
presente estudo, laminas excessivas provocam um
ambiente pouco aerado para as plantas, bem como
favorecem a disseminacdo de doengas e perdas de
nutrientes por lixiviacdo, culminando em plantas menos
desenvolvidas (TORRES et al., 2013).

Morais et al. (2012) ao analisarem a influéncia da
irrigacdo no crescimento de mudas de aroeira-da-praia
Schinus terebinthifolius em tubetes contendo substrato
composto a base de casca de Pinus e fertilizante afirmaram
que a lamina de irrigacdo de 12 mm foi satisfatoria no
tamanho das plantulas e que aquela de 14 mm foi
excessiva, influenciando negativamente a altura.
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YS5= 8,125+ 0,105x
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50 75

100 125

Laminas de irrigacéo (%)

FIGURA 1 - Altura da planta (cm) em porta-enxertos de cajueiro submetidas a diferentes 1aminas de irrigagéo.

Os substratos S3 e S4, ndo foram significativos no
desdobramento da interagdo, entretanto o S3 teve um
acréscimo de 17,39 ¢cm na lamina de irrigagdo (50% ETr)
para 20,29 ¢cm na lamina estimada de 81,63% ETr, isto €,
uma adi¢do de 14,29%, decrescendo a partir dessa lamina.
Um menor acréscimo, porém, foi obtido com o S4, 8,15%
entre a menor e maior lamina. O substrato S5 ajustou-se ao
modelo linear crescente, com aumento unitario de cada
lamina de irrigacdo correspondente a 12,36% (2,62 cm).
Soares et al. (2015) avaliando o crescimento em
combinacgfes de copa e porta-enxerto de citros sob estresse
hidrico e em casa de vegetagdo, determinaram que as
mudas enxertadas de limoeiro cv. Cravo apresentaram
melhor desenvolvimento quando irrigadas com laminas
correspondentes a 100 e 125% da ETr, corroborando o
presente trabalho.

No didmetro caulinar, nimero de folhas e teor
relativo de &gua ndo houve influéncia significativa nos
fatores estudados (substratos x I&minas). Para Lima et al.
(2010), as plantas de cajueiro possuem plasticidade quando
submetidas a condicOes de estresse hidrico, conseguindo

manter sua atividade metabdlica e fisiol6gica vitais sem
maiores danos as plantas como um todo.

As laminas de irrigacdo independentemente dos
substratos utilizados interferiram significativamente no
acumulo de fitomassa, incrementando positivamente com
aumento da demanda hidrica, verificando acréscimo
(0,53 g) entre a menor lamina de irrigacdo (0,79 g) e a
maior Iamina (1,32 g) equivalendo a 40,18% na biomassa
seca das folhas (Figura 2).

Presumivelmente as laminas de 100 e 125%
proporcionam producdo de fotoassimilados (acimulo de
biomassa) superior em relagdo as mudas tratadas com
restricdo hidrica. Mesmo nos diversos substratos ocorreu
maior agregagdo de nutrientes nas mudas & medida que o
fornecimento de &gua foi maior, ndo havendo influéncia
daqueles estudados, pois com o déficit hidrico ocorreu o
fechamento estomético. Taiz et al. (2017) afirmam que o
fechamento estomético ndo reduz apenas a saida de agua
da planta, mas também, a entrada de diéxido de carbono,
fazendo com que haja reducdo da taxa de fotossintese e,
consequentemente, redugdo no desenvolvimento da planta.
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Y =0,4376 + 0,0071x R2=94%

0,0 T
50 75

100 125

Lamina de irrigacéo (%)
FIGURA 2 - Biomassa seca foliar (g) nos porta-enxertos de cajueiro em relacao as laminas de irrigacao.

Similarmente, a biomassa seca do caule se
comportou no modelo linear crescente ao longo do
aumento gradual da &gua de irrigagdo, com 0,73 g na
lamina de 50% da ETr, atingindo o maior valor de 1,12 g

1,2 1
1,0 1
0,8 1
<

0,6 1

0,4 -

Biomassa seca caulinar (g)

0,2 1

na lamina de 125% da ETr, tendo um acréscimo médio de
0,12 g (ou 11,60%) em cada aumento unitario nas laminas
de irrigacdo (Figura 3).

Y =0,4703 + 0,0052x R2=97%

0,0 T
50 75

100 125

Laminas de irrigacao (%)
FIGURA 3 - Biomassa seca caulinar (g) em porta-enxertos de cajueiro em relacéo as laminas de irrigagéo.

De maneira geral, o acimulo de fitomassa nas
mudas com incremento das laminas de irrigagdo
corroboram Silva et al. (2015), que ao avaliarem
desenvolvimento de mudas de pitangueira em funcéo de
laminas de irrigagdo, constataram maior biomassa seca
quando estas foram submetidas a maiores laminas de
irrigacdo, 100% da evapotranspiragdo potencial (ETp).

Na biomassa seca das raizes, pode-se observar
que, maior acumulo de fitomassa ocorreu na lamina de

06
05 1
0.4
0.3 4

0,2 1

Biomassa seca radicular (g)

100% da ETr com 42,22%, havendo um decréscimo 8,88%
a partir da mesma (Figura 4). Em resposta as condi¢des de
estresse, verificou-se uma inibi¢do do sistema radicular nas
mudas, com a finalidade de diminuir gasto de energia.
Entretanto, laminas de dgua excessivas comprometeram a
expansdo das raizes, como observado em trabalho com
aroeira (SILVA et al., 2008).

0.1 1 Y =-0,2785 + 0,0143x - 7E-05x%2 R2=99%
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50 75
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Laminas de irrigacdo (%)

FIGURA 4 - Biomassa seca das raizes (g) de porta-enxertos de cajueiro em relagdo as laminas de irrigacéo.
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Por outro lado, maior crescimento do sistema
radicular é importante, visto que, pode levar a exploragédo
de um volume maior do solo, favorecendo a absorcéo de
agua e elementos essenciais (MARSCHNER, 1995). Com
isso, generalizando a formacédo de fitomassa em mudas de
cajueiro, a lamina de 100% da ETr supre as necessidades
fisiologicas por incrementar o crescimento até essa lamina.

CONCLUSOES
Porta-enxertos de cajueiro crioulo podem ser
satisfatoriamente produzidos com lamina de 100% da ETr.
Levando em consideragdo a altura das plantas,
melhor desenvolvimento de porta-enxerto de cajueiro
ocorreu quando se utilizou solo franco-arenoso (SFA) +
substrato comercial Basaplant® (na proporcéo 3:1, v:v).
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