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 RESUMO 

 O  cajueiro  (  Anacardium  occidentale  L.)  é  uma  das  culturas  mais  disseminadas  em  todo  o  país, 

 principalmente  no  Nordeste  brasileiro,  sendo  consumido  principalmente  a  castanha 

 processada  (torrada)  e  o  pedúnculo.  O  uso  de  tecnologias  na  produção  de  mudas  de  frutíferas 

 garantem  uma  boa  qualidade  das  mudas  e  asseguram  uma  condução  adequada  do  pomar. 

 Desta  forma,  objetivou-se  com  este  trabalho  avaliar  formas  de  fornecimento  de  nutrientes  para 

 a  produção  de  mudas  enxertadas  de  cajueiro-anão  8CCP  769.  Para  esse  estudo  foram  utilizadas 

 mudas  de  cajueiro  8CCP  769  enxertadas,  acondicionadas  em  tubetes  plásticos  preenchidos 

 com  substrato  de  fibra  de  coco.  O  delineamento  experimental  utilizado  foi  o  inteiramente 

 casualizado  (DIC),  sendo  composto  por  6  tratamentos  e  24  repetições,  os  tratamentos  foram 

 T0  -  apenas  água  (testemunha),  T1  -  solução  nutritiva  1x  por  semana,  T2  -  solução  nutritiva 

 3x  por  semana,  T3  -  solução  nutritiva  5x  por  semana,  T4  -  solução  nutritiva  7x  por  semana  e 

 T5  -  adubação  foliar.  As  variáveis  biométricas  analisadas  nas  mudas  foram:  altura  de  plantas 

 (ALT),  número  de  folhas  (NF),  diâmetro  do  caule  (DC),  massa  secas  das  folhas  (MSF),  massa 

 seca  do  caule  (MSC),  massa  seca  da  raiz  (MSR)  e  área  foliar  (AF).  Já  para  a  análise 

 fisiológica  os  dados  foram  obtidos  por  meio  do  analisador  de  gás  por  infravermelho  -  IRGA, 

 analisando  a  taxa  de  transpiração  (E  -  mmol  H  2  O  m  -2  s  -1  ),  fotossíntese  (A  -  ¿mol  CO  2  m  -2  s  -1  ), 

 condutância  estomática  (gs  -  mol  m  -2  s  -1  ),  razão  entre  concentração  interna  e  externa  de  CO  2 

 (Ci/Ca),  eficiência  instantânea  de  carboxilação  (EiC)  e  eficiência  instantânea  do  uso  da  água 

 (EUA  inst.).  A  frequência  de  aplicação  de  nutrientes  5x  por  semana,  via  sistema  floating 

 favoreceu o crescimento inicial das mudas e o incremento de massa seca foliar. 

 Palavras-chave  : Adubação foliar;  Anacardium occidentale  L.; DFT - Deep film technique. 



 ABSTRACT 

 The  cashew  tree  (Anacardium  occidentale  L.)  is  one  of  the  most  widespread  crops  in  the 

 country,  especially  in  the  northeast  of  Brazil,  and  is  mainly  consumed  for  its  processed  nuts 

 (roasted)  and  stalks.  The  use  of  technology  in  the  production  of  fruit  seedlings  guarantees 

 good  seedling  quality  and  ensures  proper  orchard  management.  The  aim  of  this  study  was  to 

 evaluate  ways  of  supplying  nutrients  for  the  production  of  grafted  'CCP  76'  dwarf  cashew 

 seedlings.  For  this  study,  grafted  'CCP  76'  cashew  seedlings  were  used,  placed  in  plastic  tubes 

 filled  with  coconut  fiber  substrate.  The  experimental  design  used  was  completely  randomized 

 (DIC),  consisting  of  6  treatments  and  24  replications,  the  treatments  were  T0  -  water  only 

 (control),  T1  -  nutrient  solution  1x  per  week,  T2  -  nutrient  solution  3x  per  week,  T3  -  nutrient 

 solution  5x  per  week,  T4  -  nutrient  solution  7x  per  week  and  T5  -  foliar  fertilization.  The 

 biometric  variables  analyzed  in  the  seedlings  were:  plant  height  (ALT),  number  of  leaves 

 (NF),  stem  diameter  (DC),  leaf  dry  mass  (MSF),  stem  dry  mass  (MSC),  root  dry  mass  (MSR) 

 and  leaf  area  (AF).  For  the  physiological  analysis,  the  data  was  obtained  using  an  infrared  gas 

 analyzer  (IRGA),  analyzing  the  transpiration  rate  (E  -  mmol  H2O  m-2  s-1),  photosynthesis  (A 

 -  ¿mol  CO2  m-2  s-1),  stomatal  conductance  (gs  -  mol  m-2  s-1),  ratio  between  internal  and 

 external  CO2  concentration  (Ci/Ca),  instantaneous  carboxylation  efficiency  (EiC)  and 

 instantaneous  water  use  efficiency  (EUA  inst.).  The  frequency  of  nutrient  application  5  times 

 a  week  via  the  floating  system  favored  the  initial  growth  of  the  seedlings  and  the  increase  in 

 leaf dry mass. 

 Keywords:  Foliar fertilization;  Anacardium occidentale  L  .; DFT - Deep film technique. 
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 14 

 1 INTRODUÇÃO 

 O  cajueiro  (  Anacardium  occidentale  L.)  é  uma  das  culturas  mais  disseminadas  em 

 todo  o  país,  principalmente  no  Nordeste  brasileiro  (LIMA  et  al.,  2023).  Sendo  os  tipos  de 

 cajueiro  cultivados  o  cajueiro  gigante  (comum)  e  o  cajueiro  anão,  na  qual  é  plantado 

 principalmente  por  agricultores  familiares  (SERRANO;  PESSOA,  2016).  Segundo  Sousa  et 

 al.  (2016),  a  agricultura  familiar  responde  por  sete  de  cada  10  empregos  no  campo  e  por  40% 

 da produção agrícola. 

 Além  disso,  é  importante  destacar  que  essa  cultura  possui  uma  alta  capacidade  de 

 adaptação  em  regiões  de  clima  seco,  de  altas  temperaturas  e  que  apresentam  baixa  fertilidade 

 do  solo.  Vale  ressaltar,  que  o  caju  produz  em  pleno  período  de  estiagem,  tornando-se 

 importante  para  a  geração  de  empregos  no  campo  e  no  setor  industrial  (SERRANO;  PESSOA, 

 2016). 

 Segundo  o  Instituto  de  Geografia  e  Estatística  -  IBGE,  no  ano  de  2022  o  Brasil 

 teve  uma  produção  de  146.603  toneladas  de  castanha  de  caju,  em  comparação  a  safra  de  2021 

 no  qual  foi  apenas  110.570  toneladas,  na  qual  pode  se  observar  um  aumento  de  33%  no 

 período  de  um  ano.  Atualmente,  os  estados  do  Ceará,  Piauí  e  Rio  Grande  do  Norte  são 

 responsáveis  por  92%  da  cadeira  produtiva  de  castanha  de  caju  no  Brasil.  Acredita-se  que  esse 

 aumento  se  deve  a  boa  distribuição  pluviométrica  ocorrida  no  ano  de  2022,  como  também  está 

 relacionada com a menor ocorrência de problemas fitossanitários (IBGE, 2022). 

 Apesar  desse  fato,  é  possível  observar  que  ainda  existem  áreas  que  não  possuem 

 sequer  uma  tecnologia  mínima  (sistemas  de  irrigação,  controle  de  adubações  e  tecnologias  no 

 controle  de  pragas)  para  melhorar  a  cadeia  produtiva  do  caju,  refletindo  em  baixas 

 produtividades.  Desse  modo,  para  que  haja  uma  produção  elevada,  o  produtor  precisa  investir 

 em  conhecimento  técnico  e  novas  tecnologias  que  o  auxiliam  na  cadeia  produtiva  da 

 cajucultura  (PINHO, 2018)  . 

 No  panorama  atual  da  agricultura  existem  diversos  tipos  de  tecnologias  que 

 podem  ser  tomadas  para  que  haja  a  melhoria  da  produção,  sendo  elas  o  uso  de  fertilização, 

 cobertura  morta,  calagem,  uso  de  sistemas  de  irrigação,  podas,  aplicação  do  manejo  integrado 

 de  pragas  (MIP),  além  de  utilizar  formas  de  propagação  e  de  clones  produtivos  para  a 

 formação de mudas (BRASIL, 2008). 

 Dessa  maneira,  a  utilização  de  mudas  de  boa  qualidade  é  imprescindível  para  a 

 condução  adequada  do  pomar,  no  qual  um  dos  fatores  limitantes  que  deve  ser  levado  em 

 consideração  é  nutrição  dessas  plantas  e  como  este  é  utilizado  (SERRANO;  PESSOA,  2016)  . 



 15 

 Atualmente  existem  sistemas  de  hidroponia  que  auxiliam  no  desenvolvimento  de  mudas  de 

 frutíferas.  O  principal  deles  é  o  sistema  floating  ou  DFT  (Deep  Film  Technique),  no  qual 

 induz  um  o  crescimento  mais  rápido  das  mudas  por  meio  de  uma  técnica  de  condicionamento 

 nutricional  (TORCHELSEN,  2013).  Além  desse  método,  outro  que  também  é  bastante 

 utilizado  é  a  adubação  foliar,  na  qual  complementa  a  adubação  via  solo,  onde  favorece  uma 

 maior absorção de macro e micronutrientes pelas plantas (PATIL; CHETAN, 2018). 
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 2 HIPÓTESE 

 A  frequência  de  aplicação  de  nutrientes  no  sistema  floating  influencia  no 

 desenvolvimento  do  cajueiro-anão  8CCP  769  e  possibilita  a  obtenção  de  mudas  enxertadas  de 

 alta qualidade. 

 3 OBJETIVOS 

 3.1 Geral 

 Avaliar  formas  de  fornecimento  de  nutrientes  para  a  produção  de  mudas 

 enxertadas de cajueiro-anão 8CCP 769. 

 3.2 Específicos 

 ï  Avaliar  a  frequência  de  aplicação  de  nutritiva  nos  parâmetros  biométricos  e 

 fisiológicos de mudas enxertadas de cajueiro-anão. 

 ï  Comparar  o  desenvolvimento  de  mudas  enxertadas  de  cajueiro-anão 

 produzidas em sistema floating e adubação foliar. 
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 4 REVISÃO DE LITERATURA 

 4.1 A cultura do cajueiro 

 O  cajueiro  (  Anacardium  occidentale  L.)  é  uma  planta  originária  das  Américas  do 

 Sul  e  Central,  pertencente  à  família  Anacardiaceae,  sendo  composta  por  70  gêneros.  O 

 cajueiro  pertence  ao  gênero  Anacardium,  na  qual  apresenta  22  espécies,  em  que  apenas  a 

 espécie  Anacardium  occidentale  L.,  é  explorada  comercialmente  (SERRANO;  PESSOA, 

 2016). 

 Atualmente,  o  cajueiro  é  explorado  em  pomares  de  pequenas  e  médias 

 propriedades,  sendo  cultivados  dois  tipos:  cajueiro  gigante  (comum)  e  cajueiro-anão.  O 

 cajueiro  gigante  é  o  mais  encontrado  em  pomares  antigos,  na  qual  estas  plantas  podem  atingir 

 até  20  metros  de  altura.  Já  o  cajueiro-anão,  foi  desenvolvido  pelo  programa  de  melhoramento 

 genético  da  Empresa  Brasileira  de  Pesquisa  Agropecuária  (Embrapa)  visando  a  substituição 

 do  cajueiro  gigante,  pois  esse  apresenta  um  menor  tamanho  podendo  chegar  até  5  metros  de 

 altura e possui uma alta produtividade de frutos (SERRANO; PESSOA, 2016). 

 O  cajueiro  apresenta  um  sistema  radicular  pivotante  bifurcado,  possuindo  raízes 

 laterais  bem  distribuídas.  Em  relação  as  suas  folhas,  possui  folhas  simples,  alternadas  e 

 inteiras,  chegando  a  medir  de  10  a  20  centímetros  de  comprimento  e  12  centímetros  de 

 largura,  possuindo  aspecto  ovadas  com  cores  roxo-avermelhada  quando  novas  e 

 verde-amarelada quando madura (VIDAL NETO et al., 2013). 

 A  inflorescência  do  cajueiro  é  do  tipo  paniculada,  na  qual  surge  no  ápice  dos 

 ramos,  sendo  caracterizada  por  apresentar  um  cacho  terminal  com  ramificações  possuindo  um 

 formato  piramidal.  Em  relação  às  suas  flores,  o  cajueiro  é  uma  planta  andronômica,  na  qual 

 apresenta  flores  hermafroditas  e  masculinas,  possuindo  5  sépalas  e  5  pétalas  (SERRANO; 

 PESSOA, 2016). 

 Desse  modo,  é  a  partir  das  flores  que  surge  o  fruto  e  o  pseudofruto  do  cajueiro.  O 

 fruto  é  a  castanha,  na  qual  é  composta  pelo  pericarpo  e  a  amêndoa,  sendo  a  parte  com  maior 

 valor  agregado.  Já  o  pseudofruto,  apresenta  cores  variadas,  que  vão  desde  o  amarelo  ao 

 vermelho.  Devido  a  este  ser  maior  e  mais  carnudo,  ele  é  confundido  por  maioria  dos 

 consumidores que acreditam que o mesmo seja o fruto verdadeiro do cajueiro (PINHO, 2018). 

 4.2 Importância econômica da cultura do cajueiro 
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 O  cajueiro  é  uma  cultura  de  grande  importância  econômica  e  cultural,  no  qual  tem 

 origem  no  Nordeste  bresileiro.  Essa  planta  foi  interiorizada  por  índios,  mas  sua  propagação 

 para  o  mundo  ocorreu  graças  aos  portugueses  nos  séculos  XV  e  XVI  .  Constituído  pelo 

 pedúnculo  floral  e  o  fruto,  sendo  respectivamente,  a  parte  carnosa  e  a  castanha,  o  caju  é  uma 

 das plantas mais cultivadas no mundo (SOUSA et al., 2021). 

 Segundo  o  ETENE/BNB  (Escritório  Técnico  de  Estudos  Econômicos  do 

 Nordeste/  Banco  do  Nordeste  do  Brasil),  no  ano  de  2020,  o  cajueiro  era  cultivado,  em  nível 

 mundial,  em  7,1  milhões  de  hectares,  principalmente  na  Costa  do  Marfim  (28,6%),  Índia 

 (15,7%)  e  Tanzânia  (11,5%)  e  com  alta  na  expansão  nas  áreas  de  cultivos  de  6,3%,  1,0%  e 

 7,8%  ao  ano,  respectivamente.  Também  no  ano  de  2020,  o  Brasil  ficou  com  a  11ª  colocação 

 na  produção  mundial  de  castanhas  com  139,9  mil  toneladas,  em  uma  área  de  426,1  mil 

 hectares. 

 Ressalta-se  que  no  ano  de  2012  o  Brasil  era  o  3º  maior  produtor  de  castanha  de 

 caju  do  mundo,  com  uma  participação  de  13,6%  da  área  mundial  plantada.  Entre  o  período  de 

 2012  a  2020,  o  Brasil  perdeu  cerca  de  330,7  mil  hectares  de  área  plantada,  devido 

 principalmente  aos  períodos  de  estiagem  da  Região  Nordeste,  na  qual  se  concentra  a  produção 

 nacional, levando à morte um grande número de plantas (  BRAINER  , 2022). 

 Atualmente,  o  Brasil  tem  uma  produção  de  147.137  toneladas,  sendo  que  os 

 principais  estados  produtores  de  castanha  de  caju  são  Ceará,  Piauí,  Rio  Grande  do  Norte  e 

 Pernambuco,  em  que  representam,  respectivamente,  65%,  14,7%,  12,4%  e  1,9%  da  produção 

 do  país.  No  estado  do  Ceará,  o  valor  de  produção  foi  de  389  milhões  reais  no  ano  de  2022, 

 com  área  plantada  de  272.286  hectares,  na  qual  teve  como  maior  produtor  o  município  de 

 Bela  Cruz  apresentando  um  rendimento  médio  de  352  kg  de  castanha  por  hectare  (IBGE, 

 2022). 

 4.3 Produção de mudas do clone 8CCP 769 

 Para  ter  uma  planta  adulta  saudável,  é  necessário  estar  atento  ao  período  da 

 produção  de  mudas,  pois  essa  é  a  etapa  mais  importante  visto  que  ela  influencia  no 

 desenvolvimento  da  planta.  Para  que  isso  ocorra,  é  necessário  que  as  mudas  tenham  sanidade 

 do  material,  boa  genética  e  ótimas  qualidades  morfológicas  (SERRANO  et  al.,  2013). 

 Atualmente,  no  Brasil  existem  14  cultivares/clones  de  cajueiro  registrados  no  MAPA 

 (Ministério  da  Agricultura,  Pecuária  e  Abastecimento),  desse  modo  quando  o  agricultor 

 decide  escolher  qual  cultivar/clone  utilizar  é  necessário  levar  em  consideração  os  aspectos  da 
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 região,  como  por  exemplo  o  desempenho  da  planta,  às  condições  edafoclimáticas,  o  tipo  de 

 sistema  de  produção,  a  finalidade  do  produto  comercial,  se  será  para  castanha  e  pedúnculo,  e 

 ao setor de beneficiamento (SERRANO et al., 2016). 

 De  acordo  com  Melo,  Vidal  Neto  e  Barros  (2016),  as  características  desejadas 

 atualmente  para  o  cajueiro  são  plantas  de  porte  baixo,  apresentando  até  4  metros  de  altura,  as 

 castanhas  devem  ter  massa  de  aproximadamente  7  gramas  e  produzir  pelo  menos  1.000  kg 

 ha  -1  ano  -1  e  possuir  fácil  descastanhamento  e  despeliculagem  da  amêndoa.  Já  em  relação  às 

 características  desejáveis  do  pedúnculo,  ele  deve  pesar  aproximadamente  80  gramas, 

 apresentar boa firmeza e baixo teor de tanino. 

 Atualmente  o  clone  mais  plantado  é  o  8CCP  769,  visto  a  sua  alta  adaptabilidade  a 

 diversos  ambientes  e  características  desejáveis  em  relação  ao  pedúnculo  e  a  castanha.  Esse 

 clone  apresenta  porte  baixo  chegando  a  até  2,7  metros  de  altura  e  diâmetro  da  copa  até  5 

 metros.  Em  relação  ao  pedúnculo  desse  clone,  ele  apresenta  massa  média  de  100  g,  com  alto 

 teor  de  sólidos  solúveis  e  baixo  teor  de  tanino.  Já  no  quesito  da  castanha,  ela  apresenta  massa 

 de 8 a 9 gramas, com amêndoa pesando cerca de 1,8 gramas (VIDAL NETO et al., 2013). 

 Para  a  produção  de  mudas  de  cajueiro,  as  castanhas  são  semeadas  em  recipientes 

 como  sacos  de  polietileno  ou  tubetes  preenchidos  com  substrato  comercial  ou  fibra  de  coco. 

 Após  60  dias,  quando  as  plantas  atingirem  0,45  cm  de  diâmetro  do  caule,  elas  estão  prontas 

 para  que  seja  realizada  a  enxertia,  onde  serão  utilizados  garfos  obtidos  de  ramos  vegetativos 

 pertencentes  a  um  jardim  clonal,  na  qual  devem  ter  consistência  herbácea  ou  semilenhosa 

 apresentando gema apical (SERRANO; JUNIOR, 2016). 

 Após  a  escolha  do  garfo,  é  feita  uma  incisão  no  porta  enxerto  onde  será  alocado  o 

 garfo.  Ressalta-se  que  o  ramo  deve  ter  aproximadamente  o  mesmo  diâmetro  do  porta  enxerto 

 para  que  se  obtenha  uma  maior  taxa  de  sucesso  da  enxertia.  Em  seguida,  é  feito  o  amarrio 

 com  uma  fita  plástica  no  local  da  enxertia,  visando  que  fique  firme  e  as  duas  partes  unidas. 

 Por  fim,  as  plantas  são  acondicionadas  em  viveiro  onde  ficam  por  mais  30  dias  até  que  ocorra 

 o pegamento do enxerto e elas estejam aptas para ir a campo (SERRANO; JUNIOR, 2016). 

 4.4 Sistema floating (DFT -  Deep Film Technique) 

 A  hidroponia  é  uma  técnica  em  que  o  solo  é  substituído  por  uma  solução  aquosa, 

 na  qual  é  composta  apenas  por  elementos  minerais  essenciais  para  as  plantas.  É  importante 

 ressaltar  que  esse  tipo  de  cultivo  apresenta  diversas  vantagens  agronômicas,  sendo  elas  a 

 padronização  da  cultura  cultivada  e  de  seu  sistema  radicular,  redução  no  uso  de  água,  maior 
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 eficiência  no  uso  de  fertilizantes  e  maior  produção,  qualidade  e  precocidade  das  plantas 

 (FURLANI et al., 2009). 

 Atualmente,  no  Brasil  existem  três  tipos  de  sistemas  hidropônicos,  que  são  mais 

 utilizados,  sendo  eles  o  sistema  NFT  (Nutrient  Film  Technique),  o  sistema  DFT  (Deep  Film 

 Technique)  e  o  sistema  com  uso  de  substratos,  este  último  mais  utilizado  para  a  produção  de 

 hortaliças  frutíferas,  flores  e  culturas  que  têm  sistema  radicular  e  parte  aérea  mais 

 desenvolvidos.  A  técnica  de  fluxo  laminar  ou  sistema  NFT,  refere-se  a  um  sistema  composto 

 por  um  tanque  de  solução  nutritiva,  na  qual  esta  é  bombeada  para  os  canais  de  cultivo 

 formando  uma  lâmina  d'água  que  irriga  as  raízes  das  plantas,  e  por  fim  retorna  para  o  tanque 

 (FURLANI et al., 2009). 

 Já  no  sistema  DFT,  também  conhecido  como  floating,  a  solução  nutritiva  forma 

 uma  lâmina  entre  5  a  20  cm,  no  qual  as  raízes  ficam  submersas  e  absorvem  a  solução  por 

 capilaridade,  sendo  que  podem  ficar  submersa  durante  todo  o  ciclo  de  desenvolvimento  da 

 cultura  ou  apenas  por  algumas  horas  durante  o  dia  (FURLANI  et  al.,  2009).  De  acordo  com 

 Torchelsen  (2013),  esse  sistema  é  uma  técnica  de  condicionamento  nutricional,  na  qual  pode 

 ser usada com o propósito de induzir um o crescimento mais rápido das mudas. 

 Segundo  Menegaes  et  al.  (2021),  o  sistema  DFT  é  o  mais  utilizado  para  a 

 formação  de  plantas,  pois  permite  que  o  substrato  permaneça  umedecido  proporcionando  um 

 maior  controle  na  irrigação  das  mesmas.  Outro  fator  importante  que  faz  com  que  o  sistema 

 DFT  seja  o  mais  utilizado,  é  a  preservação  da  qualidade  dessas  mudas,  visto  que  a  irrigação 

 ocorre  no  substrato  sem  molhamento  foliar  da  parte  aérea,  evitando  assim  a  ocorrência  de 

 pragas e doenças relacionadas à alta umidade do ar. 

 4.5 Adubação foliar do cajueiro 

 Devido  o  cajueiro  ser  uma  planta  resistente  a  diversos  intempéries,  muitos 

 produtores  não  efetuam  a  adubação  no  mesmo.  Isso  ocorre,  principalmente,  devido  à  falta  de 

 acompanhamento  técnico,  visto  que  muitos  pomares  pertencem  à  agricultura  familiar.  Nessa 

 perspectiva,  a  adubação  foliar  torna-se  uma  alternativa  para  fornecimento  dos  nutrientes 

 necessários  ao  desenvolvimento  das  mudas,  seja  na  fase  de  viveiro  ou  em  campo  (SANTOS  et 

 al., 2020). 

 A  adubação  foliar  favorece  maior  absorção  de  macro  e  micronutrientes  pelas 

 plantas,  visto  que  a  aplicação  é  realizada  diretamente  nas  folhas.  Além  disso,  esse  tipo  de 

 adubação  favorece  menores  taxas  de  aplicação,  no  qual  proporciona  respostas  imediatas  nas 
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 plantas,  facilitando  assim  correções  de  possíveis  deficiências  nutricionais  (PATIL;  CHETAN, 

 2018).  Ressalta-se  que  a  adubação  foliar  é  realizada  de  acordo  com  as  necessidades 

 específicas  de  cada  fase  de  desenvolvimento  da  cultura,  além  de  estimular  o  sistema  radicular 

 a absorver nutrientes presentes no solo (SANTOS et al., 2020). 

 Outro  fator  que  a  adubação  foliar  pode  proporcionar  é  a  correção  de  deficiência  de 

 ferro  em  solos  com  reação  neutra  ou  alcalina,  isso  ocorre  devido  a  precipitação  deste 

 micronutriente  com  os  carbonatos.  Vale  ressaltar  que,  em  comparação  da  adubação  via  solo  de 

 micronutrientes,  a  adubação  foliar  é  a  forma  mais  eficiente  para  a  disponibilização  do  mesmo 

 para  as  plantas.  Em  diversas  culturas,  a  adubação  foliar  realiza  a  correção  da  clorose  causada 

 pela  deficiência  de  micronutrientes,  desse  modo  favorecendo  a  regeneração  dos  cloroplastos  e 

 elevando a taxa de fotossíntese das plantas (SANTOS, 2017). 

 Segundo  estudos  realizados  por  Santos  et  al.  (2020),  para  a  produção  de  mudas  de 

 cajueiro-anão  as  doses  recomendadas  de  adubo  foliar  são  aplicadas  aos  45  e  60  dias  após  a 

 enxertia,  com  1,25  g  L  -1  do  produto  à  base  de  NPK  20-20-20;  ou  aplicação  em  dose  única  de 

 2,5  g  L  -1  aos  80  dias  após  a  enxertia,  para  o  clone  'BRS  226',  É  importante  ressaltar  que  a 

 aplicação  em  dose  única  apresenta  uma  vantagem,  pois  a  adubação  foliar  será  realizada 

 apenas  uma  vez  em  todo  o  processo  de  produção  das  mudas,  demonstrando  assim  uma 

 economia no número de aplicações. 
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 5 MATERIAL E MÉTODOS 

 5.1 Localização e caracterização da área experimental 

 O  experimento  foi  conduzido  durante  os  meses  de  agosto  e  setembro  de  2023,  em 

 casa  de  vegetação  localizada  no  setor  de  Agricultura  (Figura  1),  pertencente  ao  Departamento 

 de  Fitotecnia  da  Universidade  Federal  do  Ceará  localizado  em  Fortaleza-CE.  As  coordenadas 

 geográficas  da  área  são:  03°  449  26.0=  S,  38°  349  29.3=  O,  e  altitude  de  média  de  21  m  acima 

 do  nível  do  mar.  O  clima  de  Fortaleza  é  classificado  como  do  tipo  Aw?  (tropical  chuvoso), 

 segundo  a  classificação  de  Köppen,  com  temperatura  média  anual  de  26,5  °C  (PEEL  et  al., 

 2007). 

 Figura 1 -  Casa de vegetação onde o experimento foi conduzido. 

 Fonte: Autora (2023). 

 5.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 O  delineamento  experimental  utilizado  foi  o  inteiramente  casualizado  (DIC), 

 sendo  composto  por  6  tratamentos  e  24  repetições  (cada  muda  representa  uma  repetição).  Os 

 tratamentos  foram  dispostos  por  meio  do  número  de  vezes  de  aplicação  da  solução  nutritiva 

 durante  a  semana,  sendo:  T0  -  apenas  água  (testemunha),  T1  -  solução  nutritiva  1x  por 

 semana,  T2  -  solução  nutritiva  3x  por  semana,  T3  -  solução  nutritiva  5x  por  semana,  T4  - 

 solução nutritiva 7x por semana e T5 - adubação foliar. 
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 5.3 Condução do experimento 

 Para  esse  estudo  foram  utilizadas  mudas  de  cajueiro  (  Anacardium  occidentale  L) 

 8CCP  769  enxertadas,  acondicionadas  em  tubetes  plásticos  (volume  de  288  cm  3  )  preenchidos 

 com  substrato  de  fibra  de  coco.  As  mudas  foram  semeadas  no  dia  10  de  maio  de  2023  na 

 Embrapa  Agroindústria  Tropical  -  Campo  Experimental  de  Pacajus,  utilizando  sementes  do 

 cajueiro  anão-precoce  8CCP  069  para  a  produção  de  porta-enxertos.  Já  os  enxertos  foram 

 provenientes  de  ramos  vegetativos  de  cajueiro-anão  8CCP  769,  oriundo  do  jardim  clonal  do 

 Campo Experimental de Pacajus. 

 As  mudas  foram  levadas  para  a  UFC  no  dia  28  de  julho  de  2023,  sendo  que  as 

 mesmas  estavam  com  78  dias  após  a  semeadura  (DAS).  Na  UFC,  as  mudas  foram  distribuídas 

 em  mesas  de  madeira  com  grade  de  arame,  própria  para  receber  tubetes,  sendo  mantidas 

 durante 3 dias para adaptação ao local antes do início dos tratamentos. 

 Figura 2 -  Mudas dispostas sobre mesa de madeira com  grade de arame para tubetes. 

 Fonte: Autora (2023). 

 O  experimento  teve  início  no  dia  01  de  agosto  de  2023,  quando  as  mudas  que 

 estavam  nos  tubetes  foram  distribuídas  em  grades  contendo  24  tubetes  cada.  Desse  modo,  as 

 grades  foram  alocadas  dentro  de  bandejas  brancas  com  capacidade  para  12,5  litros. 

 Diariamente  as  mudas  foram  irrigadas  por  meio  do  sistema  floating  (DFT),  com  uma  lâmina 

 d'água  de  2  litros  por  bandeja  (Figura  3),  na  qual,  a  depender  do  tratamento  e  dos  dias, 

 continham solução nutritiva ou apenas água. 
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 Figura 3 -  Mudas colocadas em bandejas (A); Proveta  com lâmina d'água  de 1 litro (B). 

 Fonte: Autora (2023). 

 Para  o  preparo  das  soluções  estoque,  foram  utilizadas  a  recomendação  de  Furlani 

 et  al.  (1998),  sendo  as  seguintes  concentrações  para  g  1000  L  -1  de  água  para  macronutrientes: 

 750  de  nitrato  de  cálcio  (Ca(NO£)¢);  500  de  nitrato  de  potássio  (KNO£);  150  de  fosfato 

 monoamônico  (NH¤H¢PO¤);  e  400  de  sulfato  de  magnésio  (MgSO¤).  Já  para  micronutrientes, 

 as  concentrações  utilizadas  em  g  1000  L  -1  de  água  foram:  0,15  de  sulfato  de  cobre  (CuSO  4  ); 

 0,15  de  sulfato  de  zinco  (ZnSO¤);  1,50  de  sulfato  de  manganês  (MnSO¤);  1,50  de  ácido  bórico 

 (H  3  BO  3  ); 0,15 de molibdato de sódio (Na  2  MoO  4  ) e 15  de FeEDDHMA (6% de Fe). 

 Das  soluções  estoque  (solução  nutritiva  de  Furlani  e  al.,  1998)  retiraram-se  10  mL 

 da  solução  de  macro  e  10  mL  da  solução  de  micronutrientes,  respectivamente,  os  quais  foram 

 diluídos  em  2  litros  de  água  por  tratamento.  Após  o  preparo  da  solução  nutritiva,  esses  2  L  de 

 solução  eram  colocados  na  bandeja  com  as  mudas  para  que  a  solução  fosse  absorvida  por 

 meio capilaridade (Figura 4). 

 Figura  4  -  Preparo  da  solução  nutritiva  em  balde  plástico  (A);  Proveta  com  1  litro  de  solução 

 nutritiva  (B);  Adição  da  solução  nas  bandejas  de  cada  tratamento  (C);  Saturação  do  substrato 

 com solução nutritiva (D). 
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 Fonte: Autora (2023). 

 Para  o  tratamento  T5,  no  qual  foi  aplicado  adubação  foliar,  as  plantas  foram 

 retiradas  da  bandeja  e  acondicionadas  na  mesa  de  madeira  para  que  não  ocorresse  deriva  e 

 atingisse  os  tratamentos  vizinhos.  As  plantas  foram  adubadas  com  o  produto  comercial 

 Master®,  utilizado  na  dose  recomendada  para  frutíferas,  2  L  ha  -1  ,  com  as  seguintes  garantias 

 fornecidas  pelo  fabricante:  10%  N,  10%  P  2  O  5  e  10%  K  2  O,  em  que  a  dose  recomendada  foi 

 diluída  em  volume  de  calda  equivalente  a  140  L  de  água.  A  aplicação  do  adubo  foi  realizada 

 com  o  auxílio  de  um  borrifador  de  500  ml,  apenas  uma  vez  por  semana.  O  adubo  foi  aplicado 

 até que a solução molhasse todas as folhas do cajueiro. 

 Figura  5  -  Aplicação  de  adubo  foliar  no  tratamento  T5  (A);  Adubo  aplicado  nas  folhas  de 

 cajueiro (B). 
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 Fonte: Autora (2023). 

 Decorridos  10  dias  após  o  início  da  aplicação  dos  tratamentos,  foram  retirados  os 

 ramos  laterais  do  porta  enxerto  e  as  fitas  da  enxertia,  podendo  ser  observado  o  pegamento  do 

 enxerto.  Durante  o  período  de  realização  do  experimento,  ocorreu  o  surgimento  da  lagarta  saia 

 justa  (  Cicinnus  callipius  )  conhecida  por  ser  a  lagarta  desfolhante  do  cajueiro,  a  mesma  estava 

 presente em boa parte das mudas. 

 Figura 6 -  Lagarta saia justa (  Cicinnus callipius  )  em folhas de cajueiro. 

 Fonte: Autora (2023). 

 Com  30  dias  após  o  início  do  experimento,  algumas  plantas  dos  tratamentos  T2, 

 T3  e  T4  apresentaram  uma  clorose  nas  folhas  novas  e  velhas,  demonstrando  sintomas 

 semelhantes  à  deficiência  de  ferro.  Vale  ressaltar  que  o  ferro  estava  presente  na  solução 

 nutritiva disponibilizada para as plantas. 
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 Figura 7 -  Clorose nas folhas do cajueiro. 

 Fonte: Autora (2023). 

 Após  os  60  dias  do  experimento,  quando  as  plantas  atingiram  o  ponto  de  ser 

 levadas  para  campo,  as  mudas  foram  analisadas  quanto  às  características  biométricas  e 

 fisiológicas  e  em  seguida,  acondicionadas  em  sacos  de  papel  devidamente  identificadas  e 

 levadas para a Embrapa. 

 5.4 Análise biométrica 

 As  variáveis  biométricas  analisadas  nas  mudas  foram:  altura  de  plantas  (ALT), 

 número  de  folhas  (NF),  diâmetro  do  caule  (DC),  massa  secas  das  folhas  (MSF),  massa  seca  do 

 caule (MSC), massa seca da raiz (MSR), e área foliar (AF). 

 Para  a  ALT,  NF  e  DC,  a  avaliação  ocorreu  no  último  dia  de  experimento,  e  as 

 medidas  foram  feitas  em  todas  as  plantas  de  cada  tratamento  (24  repetições).  A  altura  foi 

 medida  com  auxílio  de  uma  régua  graduada  em  centímetros  (cm).  O  número  de  folhas  foi 

 contabilizado  por  meio  da  contagem  de  folhas  verdes  maiores  que  3,0  cm  de  comprimento.  O 

 diâmetro  do  caule  foi  contabilizado  com  o  auxílio  de  um  paquímetro  digital,  apresentando 

 unidade em milímetros (mm). 

 Antes  das  plantas  serem  seccionadas,  foram  feitos  registros  de  imagens  para 

 comparar  o  desenvolvimento  dos  tratamentos.  As  plantas  foram  colocadas  sobre  uma 

 superfície  de  plástico  com  um  fundo  azul,  e  tiradas  fotos  de  todos  os  tratamentos  lado  a  lado. 
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 Além  disso,  foram  feitas  fotos  comparando  cada  tratamento  com  os  tratamentos  T0 

 (testemunha) e o T5 (adubação foliar). 

 Figura  8  -  Foto  de  todos  os  tratamentos  (A);  Foto  do  tratamento  T3  (solução  nutritiva  5x  por 

 semana) em comparação aos tratamentos T0 (testemunha) e T5 (adubação foliar) (B). 

 Fonte: Autora (2023). 

 A  área  foliar  foi  medida  com  o  auxílio  de  um  integrador  de  área  foliar  (LI-3100C, 

 LI-COR)  com  resultado  expresso  em  cm  2  .  As  folhas  foram  separadas  do  caule  e  passadas 

 individualmente  no  aparelho,  sendo  que  o  valor  do  somatório  da  área  individual  de  cada  folha 

 corresponde à área foliar da planta inteira. 

 A  planta  após  separada  em  folhas,  caule  e  raízes  foram  lavadas  em  água  corrente, 

 detergente  neutro,  passada  em  solução  de  ácido  clorídrico  a  3%,  passada  por  duas  bandejas 

 contendo  água  destilada  e  por  fim  foi  retirado  o  excesso  de  água  com  o  auxílio  de  uma 

 centrífuga  manual.  Em  seguida,  o  material  (folhas,  caule  e  raízes)  foi  identificado  em  sacos  de 

 papel,  e  levado  para  a  estufa  de  circulação  forçada  a  65  °C  até  apresentarem  massa  constante. 

 Posteriormente,  o  material  foi  pesado,  desconsiderando  o  peso  da  embalagem  de  papel  para  a 

 obtenção  da  massa  seca  das  folhas  (MSF),  massa  seca  do  caule  (MSC)  e  massa  seca  das  raízes 

 (MSR). 
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 Figura  9  -  Contabilização  da  AF  (A);  Lavagem  do  material  vegetal  (B);  Distribuição  do 

 material  vegetal  em  sacos  de  papel  identificados  por  tratamento  (C);  Pesagem  do  material 

 vegetal seco (D). 

 Fonte: Autora (2023). 

 5.5 Análise Fisiológica 

 Para  a  análise  fisiológica  os  dados  foram  obtidos  por  meio  do  analisador  de  gás 

 infravermelho  -  IRGA  (modelo  portátil  LI-6400XT,  Li-Cor®  24  Biosciences  Inc.,  Lincon, 

 Nebraska,  USA),  apresentando  radiação  fotossinteticamente  ativa  (PAR)  constante  (1500 

 ¿mol  fótons  m  -2  s  -1  ),  concentração  constante  de  CO  2  (400  ppm)  e  temperatura  e  umidade 

 ambiente,  sendo  imprescindível  para  projetar  o  perfil  fisiológico  da  planta.  As  variáveis 

 analisadas  com  o  IRGA  foram:  a  taxa  de  transpiração  (E  -  mmol  H  2  O  m  -2  s  -1  ),  fotossíntese  (A 

 -  ¿mol  CO  2  m  -2  s  -1  ),  condutância  estomática  (gs  -  mol  m  -2  s  -1  ),  razão  entre  concentração 

 interna  e  externa  de  CO  2  (Ci/Ca),  eficiência  instantânea  de  carboxilação  (EiC)  e  eficiência 

 instantânea  do  uso  da  água  (EUA  inst.),  com  a  coleta  dos  dados  feita  de  09:00  às  11:00  horas 
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 na  terceira  folha  completamente  expandida  a  contar  do  ápice  (SINCLAIR;  TANNER; 

 BENNETT, 1984). 

 Figura 10 -  Coleta de dados fisiológicos com a utilização  do IRGA. 

 Fonte: Autora (2023). 

 5.6 Análise estatística 

 Os  dados  coletados  foram  submetidos  à  análise  de  variância  e  quando 

 significativos,  a  frequência  de  aplicação  da  solução  nutritiva  foi  ajustada  aos  modelos  de 

 primeiro  e  segundo  grau,  utilizando  o  programa  Agroestat  (BARBOSA;  MALDONADO 

 JUNIOR, 2015). 
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 6 RESULTADOS 

 A  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva  em  sistema  floating  para  mudas  de 

 cajueiro  teve  efeito  significativo  para  as  variáveis  número  de  folhas  (NF),  altura  (ALT)  e  área 

 foliar (AF), não sendo verificado efeito para diâmetro do caule (DC) (TABELA 1). 

 Tabela  1.  Número  de  folhas  (NF),  diâmetro  do  caule  (DC),  altura  (ALT)  e  área  foliar  (AF)  de 

 mudas  de  cajueiro-anão  8CCP  769,  em  função  da  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva 

 em sistema 8floating9. 

 1  ns  e ** Não significativo e significativo a 1% de  probabilidade, respectivamente. 

 A  frequência  de  aplicação  teve  efeito  positivo  em  relação  a  NF,  ALT  e  AF,  no  qual 

 pode-se  observar  um  maior  desenvolvimento  das  plantas  em  relação  ao  número  de  vezes  de 

 aplicação  da  solução  nutritiva.  Desse  modo  a  regressão  que  apresentou  melhor  ajuste  para  os 

 dados  foi  a  quadrática  para  NF  e  AF  e  linear  crescente  para  ALT,  com  R  2  (coeficiente  de 

 determinação)  de  0,86,  0,91  e  0,47  (Figura  11A,  11B  e  11C),  respectivamente,  evidenciando  o 

 maior desenvolvimento das plantas em relação ao número de aplicações de solução nutritiva. 

 A  variável  NF  apresentou  um  ponto  máxima  de  4,27  no  número  de  frequência  de 

 aplicações  via  floating,  onde  foi  possível  observar  um  maior  número  de  folhas,  obtendo  como 

 média  9  folhas  por  planta.  Já  a  AF,  demonstrou  que  a  frequência  de  aplicações  teve  ponto  de 

 máxima  de  4,83,  com  média  de  205,19  cm  2  .  Enquanto  para  a  variável  ALT,  a  frequência  de 

 aplicação  7x  obteve  uma  altura  de  24,39  cm,  em  comparação  com  frequência  de  0x  que  teve 

 altura de 21,39 cm, considerando um ganho de 12%. 

 Nas  figuras  11A  e  11C  é  possível  observar  que  as  aplicações  de  3  e  5  vezes 

 semanais  apresentaram  o  maior  desempenho  em  relação  ao  número  de  folhas  e  área  foliar. 

 Frequência  NF  DC  ALT  AF 
 Vezes por semana  ---- mm ----  ---- cm ----  ---- cm  2  ---- 
 0  6,0  10,1  21,6  116,7 
 1  6,1  9,7  20,9  123,7 
 3  8,8  9,4  22,6  189,1 
 5  9,5  9,4  25,6  217,7 
 7  7,4  9,2  23,1  179,1 

 Teste F  1 

 Tratamentos  5,81**  2,49  ns  6,43**  13,45** 
 C.V. (%)  21,05  5,59  7,62  17,62 
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 Além  disso,  conforme  as  figuras,  a  partir  da  frequência  de  7  vezes  por  semana,  houve  um 

 decréscimo para as variáveis NF e AF, enquanto para a ALT ocorreu um aumento. 

 Segundo  Steiner  et  al.  (2009),  Sardare  e  Admane  (2013)  e  Rouphael  et  al.  (2018), 

 o  desenvolvimento  das  plantas  via  sistema  hidropônico,  pode  ser  relacionado  à  maior 

 disponibilidade  de  água  e  nutrientes  do  sistema  floating.  Outro  fator  importante,  é  que  no 

 sistema  hidropônico  a  solução  nutritiva  utilizada  apresenta  altas  concentrações  de  macro  e 

 micronutrientes,  acelerando  o  crescimento  vegetal.  Vale  ressaltar,  que  atualmente  as  soluções 

 nutritivas  apresentam  altas  concentrações  de  nutrientes  sem  a  ocorrência  de  toxicidade  ou 

 estresses salinos, desse modo refletindo em maior crescimento (TAIZ et al., 2017). 

 Os  dados  apresentados  na  tabela  1  corroboram  com  os  dados  apresentados  por 

 Costa  et  al,  (2012)  na  qual  salienta  o  incremento  na  constituição  da  área  foliar,  devido  às 

 condições  favoráveis  de  água  e  nutrientes  disponibilizados  para  as  mudas,  favorecendo  maior 

 taxa fotossintética. 
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 Figura  11  -  Número  de  folhas  (NF),  altura  (ALT)  e  área  foliar  (AF)  de  mudas  de 

 cajueiro-anão  8CCP  769,  em  função  da  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva  em 

 sistema 8floating9. **Significativo a 1% de probabilidade. 

 A  ausência  de  efeitos  significativos  para  os  tratamentos  no  diâmetro  do  caule 

 pode  estar  associada  à  diminuição  da  alocação  dos  fotoassimilados  para  o  mesmo,  dando 

 prioridade  à  parte  aérea  e  as  raízes,  em  função  da  baixa  necessidade  de  desenvolvimento  do 

 mesmo em meios com alto suprimento de nutrientes (TAIZ et al., 2017). 

 Para  as  variáveis  matéria  seca  de  folhas  (MSF),  caule  (MSC),  raízes  (MSR), 

 observaram-se  efeitos  de  frequência  de  aplicação  de  solução,  enquanto  para  a  variável  matéria 

 seca total (MST) não foi verificado efeito significativo  (TABELA 2). 

 Tabela  2.  Massa  de  matéria  seca  de  folhas  (MSF),  caule  (MSC),  raízes  (MSR)  e  total  (MST) 

 de  mudas  de  cajueiro-anão  8CCP  769,  em  função  da  frequência  de  aplicação  de  solução 

 nutritiva em sistema 8floating9. 

 Frequência  MSF  MSC  MSR  MST 
 Vezes por semana  --------------------------- g por planta --------------------------- 
 0  1,00  3,64  1,75  6,39 
 1  1,12  3,63  2,08  6,83 
 3  1,51  3,31  1,64  6,46 
 5  1,71  3,30  1,47  6,48 
 7  1,42  3,13  1,46  6,01 

 Teste F  1 

 Tratamentos  7,94**  4,74**  6,75**  2,56  ns 

 C.V. (%)  18,52  7,44  14,31  7,04 
 1  ns  e **: Não significativo e significativo a 1%  de probabilidade, respectivamente. 

 A  frequência  de  aplicação  que  apresentou  os  melhores  resultados  para  a  MSF  foi  a 

 de  5x  por  semana,  e  para  as  variáveis  MSC  e  MSR  o  melhor  resultado  foi  apresentado  na 

 frequência de 1x por semana (TABELA 2). 

 A  regressão  que  apresentou  melhor  ajuste  para  as  variáveis  foi  a  quadrática  para 

 MSF  e  linear  decrescente  para  MSC  e  MSR,  com  R  2  (coeficiente  de  determinação)  de  0,94, 

 0,91  e  0,62  (Figura  12A,  12B  e  12C),  respectivamente,  evidenciando  o  maior  acúmulo  de 

 massa seca das plantas em relação ao número de aplicações de solução nutritiva. 

 A  variável  MSF  demonstrou  um  ponto  máximo  de  4,65  no  número  de  frequência 

 de  aplicações  via  floating,  verificando-se  a  maior  média  de  massa  seca  como  1,63g.  Já  para 
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 as  variáveis  MSC  e  MSR,  a  frequência  de  aplicação  7x  atingiu  as  menores  médias,  sendo 

 respectivamente  3,63  e  1,41  g,  considerando  uma  redução  de  14,56%  para  MSC  e  25,79% 

 para MSR em comparação com a frequência de aplicação 0x. 

 Conforme  a  figura  12B  e  12C,  relacionada  a  MSC  e  MSR,  respectivamente,  é 

 possível  notar  que  ocorreu  um  decréscimo  linear  nas  variáveis  quando  as  mudas  receberam  a 

 solução  nutritiva  entre  3  a  7  vezes  por  semana,  assim  apresentando  menores  valores  de  massa 

 seca. 

 Em  um  estudo  realizado  por  Toyosumi  et  al,  (2020),  com  aclimatização  de  mudas 

 de  bananeira  em  sistema  floating,  ela  observa  efeitos  significativos  nos  parâmetros  de  massa 

 seca  de  folhas,  pseudocaule  e  raiz,  demonstrando  que  as  taxas  de  crescimento  foi  maior  para 

 as mudas cultivadas no sistema hidropônico em comparação ao sistema convencional. 

 Figura  12  -  Massa  de  matéria  seca  de  folhas  (MSF),  caule  (MSC)  e  raízes  (MSR)  de  mudas 

 de  cajueiro-anão  8CCP  769,  em  função  da  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva  em 

 sistema 8floating9. **: Significativo a 1% de probabilidade. 
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 De  acordo  com  Sá  et  al.,  (2013),  em  um  estudo  realizado  com  plantas  de 

 mamoeiro  em  cultivo  hidropônico,  algumas  plantas  utilizam  um  mecanismo  de  defesa  contra 

 os  estresses  abióticos  limitando  seu  crescimento  em  relação  ao  sistema  radicular  para  reduzir 

 a  absorção  de  água  e  nutrientes,  corroborando  com  as  médias  apresentadas  na  figura  12  C 

 para a variável de massa seca da raiz. 

 Na  tabela  3,  foi  realizada  uma  comparação  entre  o  tratamento  que  a  solução 

 nutritiva  era  aplicada  5x  por  semana  e  a  adubação  foliar  para  as  variáveis  NF,  DC,  ALT  e  AF, 

 no  qual  apresentou  resultados  não  significativos  a  para  as  variáveis,  assim  não  diferindo 

 estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. 

 Tabela  3.  Número  de  folhas  (NF),  diâmetro  do  caule  (DC),  altura  (ALT)  e  área  foliar  (AF)  de 

 mudas  de  cajueiro-anão  8CCP  769  com  o  fornecimento  de  nutrientes  por  meio  do  sistema 

 8floating9 e adubação foliar  1  . 

 Tratamentos  NF  DC  ALT  AF 
 ---- mm ----  ---- cm ----  ---- cm  2  ---- 

 Floating 5x  9,5 a  9,4 a  25,6 a  217,7 a 
 Foliar  8,1 a  9,2 a  24,0 a  179,6 a 

 Teste F  2 

 Tratamentos  1,63  ns  0,24  ns  1,12  ns  3,36  ns 

 C.V. (%)  21,29  6,16  10,29  18,12 
 1  Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo  teste t a 5% de probabilidade. 
 2  ns  : Não significativo. 

 No  estudo  realizado  por  Santos  (2017),  com  adubação  foliar  para  mudas 

 enxertadas  de  cajueiro,  também  foi  apontado  que  não  houve  diferença  significativa  para  as 

 variáveis  apresentadas  na  tabela  3.  Isso  pode  estar  relacionado  a  absorção  mais  rápida  de 

 nutrientes via foliar, principalmente para micronutrientes (  NACHTIGALL e NAVA, 2010)  . 

 Na  comparação  entre  o  fornecimento  de  nutrientes  por  meio  do  sistema  floating  e 

 adubação  foliar,  apenas  a  variável  MSR  apresentou  dados  significativos  a  5%  de 

 probabilidade  no  teste  de  t,  no  qual  a  adubação  foliar  apresentou  média  de  massa  seca  de  1,89 

 g  por  planta  e  o  Floating  5  vezes  semanais  apresentou  média  de  1,47  gramas  por  planta, 

 considerando  um  aumento  de  21,16%  para  MSR  em  comparação  o  sistema  Floating  5  vezes 

 semanais (Tabela 4). 
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 Tabela  4.  Massa  de  matéria  seca  de  folhas  (MSF),  caule  (MSC),  raízes  (MSR)  e  total  (MST) 

 de  mudas  de  cajueiro-anão  8CCP  769  com  o  fornecimento  de  nutrientes  por  meio  do  sistema 

 8floating9 e adubação foliar  1  . 

 Tratamentos  MSF  MSC  MSR  MST 
 --------------------------- g por planta --------------------------- 

 Floating 5x  1,71 a  3,30 a  1,47 b  6,48 a 
 Foliar  1,50 a  3,35 a  1,89 a  6,74 a 

 Teste F  2 

 Tratamentos  1,07  ns  0,23  ns  17,87**  0,90  ns 

 C.V. (%)  20,80  4,67  10,28  7,27 
 1  Médias seguidas de mesma letra não diferem pelo  teste t a 5% de probabilidade. 
 2  ns  e **: Não significativo e significativo a 1%  de probabilidade, respectivamente. 

 Esse  fato  entra  em  concordância  com  o  experimento  realizado  por  Santos  (2017) 

 em  mudas  de  cajueiro,  demonstrando  que  a  massa  seca  das  raízes  aumentou  com  a  aplicação 

 do  fertilizante  foliar.  Isso  pode  ser  explicado  devido  a  adubação  foliar  estimular  a  capacidade 

 do sistema radicular de absorver nutrientes, favorecendo maior desenvolvimento. 

 No  estudo  realizado  por  Toyosumi  et  al,  (2020),  ele  observou  que  a  solução 

 nutritiva  disponibilizada  via  sistema  hidropônico  na  aclimatização  de  mudas  de  bananeira, 

 favorece  aumento  na  massa  seca  do  sistema  radicular  das  mudas.  Sugerindo  que  esse  aumento 

 se  deve  ao  fato  da  maior  disponibilidade  de  água  e  nutrientes  no  sistema  hidropônico,  também 

 sendo relatado por Rouphael et al. (2018), Sardare e Admane (2013). 

 A  partir  dos  dados  analisados,  observa-se  na  tabela  5  efeitos  significativo  ao  nível 

 de  1%  de  probabilidade  para  as  variáveis  assimilação  líquida  de  CO  2  (  A  ),  condutância 

 estomática  (gs)  e  transpiração  (  E  ),  em  função  da  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva 

 por meio do sistema floating. 

 Tabela  5.  Assimilação  líquida  de  CO  2  (  A  ),  condutância  estomática  (gs)  e  transpiração  (  E  )  de 

 mudas  de  cajueiro-anão  8CCP  769,  em  função  da  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva 

 em sistema 8floating9. 

 Frequência  A  gs  E 
 Vezes por semana  µmol CO  2  m  -2  s  -1  mol H  2  O m  -2  s  -1  mmol H  2  O m  -2  s  -1 

 0  11,20  0,1064  4,82 
 1  12,15  0,1268  5,67 
 3  7,97  0,0799  3,62 
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 5  4,40  0,0580  3,17 
 7  1,75  0,0363  1,73 

 Teste F  1 

 Tratamentos  55,92**  12,27**  7,92** 
 C.V. (%)  17,63  28,43  31,76 
 1  **: Significativo a 1% de probabilidade. 

 As  variáveis  de  assimilação  líquida  de  CO  2  (  A  )  e  condutância  estomática  (gs)  se 

 ajustaram  a  equação  linear  decrescente,  apresentando  coeficientes  de  determinação  (R  2  )  de 

 0,95  e  0,89.  Nas  variáveis  mencionadas  observou-se  que  a  frequência  de  aplicação  7x  na 

 semana  apresentou  as  menores  médias,  respectivamente  1,75  ¿mol  CO  2  m  -2  s  -1  e  0,0358  mol 

 m  -2  s  -1  ,  evidenciando  redução  com  o  maior  número  de  aplicação  de  solução  nutritiva  de 

 85,82% para  A  e 29,88% para gs (Figura 13A e 13B). 

 Figura  13  -  Assimilação  líquida  de  CO  2  (  A  )  e  condutância  estomática  (gs)  de  mudas  de 

 cajueiro-anão  8CCP  769,  em  função  da  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva  em 

 sistema 8floating9. 

 ** Significativo a 1% de probabilidade. 

 O  decréscimo  apresentado  pela  assimilação  líquida  de  CO  2  e  condutância 

 estomática  das  mudas  (Figuras  13  A  e  13  B)  pode  estar  relacionado  ao  estresse  causado  pela 

 exposição  à  solução  nutritiva,  diminuindo  assim  a  transpiração  em  decorrência  ao  estresse 

 salino  induzido  devido  ao  aumento  das  aplicações  de  solução  nutritiva  (VIANA,  2015).  Vale 
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 ressaltar  que  essas  duas  variáveis  possuem  relação  direta  uma  com  a  outra,  visto  que  quanto 

 maior a condutância estomática maior é a taxa de fotossíntese (ANDRADE, 2019). 

 Segundo  Aguiar  (2022),  a  diminuição  da  taxa  fotossintética  está  associada  à 

 condutância  estomática  foliar  em  plantas  submetidas  a  condições  de  estresse  salino.  No 

 presente  estudo,  um  dos  fatores  que  pode  ter  ocorrido  é  que  devido  ao  aumento  da  frequência 

 da  solução  nutritiva  em  alguns  tratamentos  as  plantas  podem  ter  sofrido  um  estresse  salino, 

 demonstrando a atribuição do declínio apresentado por  A  e gs. 

 Esses  dados  corroboram  com  uma  pesquisa  realizada  por  Guimarães  et  al.  (2019), 

 sugerindo  que  a  diminuição  da  assimilação  de  CO  2  e  da  condutância  estomática  pode  ser 

 provocada  pelo  excesso  de  íons  presentes  na  solução,  na  qual  foi  detectado  que  os  efeitos 

 iniciais  de  salinidade  estavam  relacionados  com  à  diminuição  da  condutância  estomática  e  a 

 taxa fotossintética líquida. 

 Na  tabela  6,  pode-se  observar  que  as  variáveis  de  concentração  interna  e  externa 

 CO  2  (Ci/Ca),  eficiência  instantânea  do  uso  da  água  e  eficiência  instantânea  de  carboxilação 

 (  A  /Ci) foram significativas a 1% de probabilidade no teste f. 

 Tabela  6.  Concentração  interna  e  externa  CO  2  ,  eficiência  instantânea  do  uso  da  água  (EUA; 

 A  /  E  )  e  eficiência  instantânea  de  carboxilação  (EiC;  A/Ci)  de  mudas  de  cajueiro-anão  8CCP 

 769, em função da frequência de aplicação de solução nutritiva em sistema 8floating9. 

 Frequência  Ci/Ca  EUA  EiC 
 Vezes por semana  µmol CO  2  mol  -1  H  2  O 
 0  0,5190  2,39  0,0546 
 1  0,5447  2,33  0,0562 
 3  0,6488  2,37  0,0311 
 5  0,7689  1,41  0,0149 
 7  0,6970  1,00  0,0071 

 Teste F  1 

 Tratamentos  6,35**  5,50**  37,83** 
 C.V. (%)  14,57  32,57  24,84 
 1  **: Significativo a 1% de probabilidade. 

 Na  figura  14  A,  é  possível  observar  que  a  variável  de  concentração  interna  e 

 externa  de  CO  2  (Ci/Ca),  se  ajustou  a  equação  linear  crescente,  com  coeficiente  de 

 determinação  (R  2  )  de  0,76,  no  qual  a  Ci/Ca  fica  mais  evidente  na  aplicação  de  solução 
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 nutritiva  de  5  vezes  por  semana.  Já  as  figuras  14B  e  14C,  se  ajustaram  a  equação  linear 

 decrescente, apresentando o coeficiente de determinação (R  2  ) de 0,85 e 0,95, respectivamente. 

 Na  variável  Ci/Ca,  é  possível  observar  que  a  frequência  de  aplicação  de  7x 

 apresentou  a  maior  média  máxima,  sendo  0,75,  considerando  um  aumento  de  29,  33%  em 

 comparação  a  frequência  de  aplicação  0x.  Entretanto,  as  variáveis  EUA  e  EiC  apresentaram  as 

 menores  médias  na  frequência  de  aplicação  7x  na  semana,  respectivamente  1,10  ¿mol  CO  2 

 mol  -1  H  2  O  e  0,0068,  demonstrando  redução  em  relação  ao  número  de  aplicação  de  solução 

 nutritiva de 57,19% para  A/E e 86,66% para A/Ci. 

 Figura  14  -  Concentração  interna  e  externa  CO  2  ,  eficiência  instantânea  do  uso  da  água  (A/E) 

 e  eficiência  instantânea  de  carboxilação  (A/ci)  de  mudas  de  cajueiro-anão  8CCP  769,  em 

 função da frequência de aplicação de solução nutritiva em sistema 8floating9. 

 ** Significativo a 1% de probabilidade. 
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 De  acordo  com  estudo  realizado  por  Amorim  (2019)  em  mudas  de  cajueiro-anão 

 do  clone  8BRS  2269,  demonstra  que  as  doses  de  Fe  influenciaram  entre  as  concentrações 

 interna  e  externa  de  CO  2  ,  na  qual  as  plantas  deficientes  de  ferro  apresentaram  maiores  valores 

 de  Ci  em  plantas  severamente  cloróticas.  Larbi  et  al.  (2006),  também  observou  essa  interação 

 para  beterraba  sacarina,  demonstrando  um  aumento  na  concentração  de  Ci  em  plantas  com 

 deficiência de Fe. 

 Por  mais  que  o  presente  trabalho  tenha  usado  doses  de  Fe  na  solução  nutritiva 

 recomendadas  por  Furlani  et  al.  (1998),  as  plantas  que  receberam  as  maiores  frequências  de 

 aplicação apresentaram clorose nas folhas mais jovens (Figura 15). 

 Figura  15  -  Mudas  de  cajueiro  8CCP  769  apresentando  clorose  em  função  da  frequência  de 

 aplicação de solução nutritiva. 

 Fonte: Autora (2023). 

 Os  altos  valores  de  Ci/Ca  para  plantas  deficientes  em  Fe,  podem  sugerir  que  a 

 fotossíntese  foi  limitada  por  fatores  não  estomáticos  (bioquímicos),  no  qual  também  pode  ser 

 verificado  um  aumento  na  Ci  nas  mudas  de  cajueiro  sob  deficiência  de  Fe,  a  despeito  da 

 diminuição  de  gs.  Para  Amorim  (2019),  a  limitação  estomática  não  foi  a  principal  causa  das 

 menores  taxas  fotossintéticas,  demonstrando  que  os  aumentos  em  Ci/Ca  levaram  a 

 fotossíntese  ainda  baixa  em  relação  às  plantas  controle.  No  qual,  corrobora  que  o  decréscimo 

 na concentração de Fe altera, principalmente, o metabolismo fotossintético da folha. 
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 Em  relação  a  eficiência  instantânea  de  carboxilação  (EiC)  (Figura  14  C),  a 

 redução  pode  estar  relacionada  também  à  deficiência  de  Fe,  visto  que  plantas  deficientes  em 

 Fe  apresentam  baixa  eficiência  de  carboxilação  apresentando  ligação  a  atividade  ineficiente 

 da  Rubisco  (AMORIM,  2019).  Outro  fator  que  pode  estar  relacionado  a  redução  na  eficiência 

 instantânea  de  carboxilação  é  a  presença  de  estresse  salino  devido  a  redução  da  taxa 

 fotossintética,  que  pode  estar  sendo  causado  pela  maior  frequência  de  aplicação  de  nutrientes 

 via  solução  nutritiva,  resultando  numa  baixa  disponibilidade  de  ATP  e  NADPH  e  do  substrato 

 para a Rubisco (SILVA et al., 2022). 

 Já  para  a  variável  eficiência  instantânea  do  uso  da  água  (EUA)  (Figura  14B), 

 também  foi  observado  uma  redução.  Amorim  (2019)  relata  que  folhas  severamente  cloróticas 

 apresentaram  menor  eficiência  de  uso  da  água  devido  a  deficiência  de  Fe  influenciando  no 

 mesmo.  Resultado  similar  foi  apresentado  por  Cimen  et  al.  (2014)  que  verificou  em 

 porta-enxerto  de  citrus,  deficientes  em  Fe,  maior  perda  de  água  em  relação  às  plantas  controle. 

 Segundo  Fernandéz  et  al.  (2008),  folhas  cloróticas  perdem  água  mais  rápido  que  as  folhas 

 normais. 

 Desse  modo,  mais  água  foi  transpirada  por  unidade  de  carbono  ganho,  em 

 resposta  a  deficiência  de  Fe.  Isso  ocorre  porque  a  deficiência  de  Fe  causa  maiores 

 decréscimos nas taxas fotossintéticas (A), ocasionando uma baixa eficiência no uso da água. 

 Os  sintomas  de  deficiência  do  micronutriente  ferro  (Fe)  nos  tratamentos  com 

 maior  frequência  de  aplicação  observados  no  estudo,  podem  ser  explicados  pela  maior 

 necessidade  de  Fe  durante  o  desenvolvimento  inicial  do  cajueiro-anão  8CCP  769  ou  por 

 questões fisiológicas, sendo necessário outros estudos que comprovem tais hipóteses. 
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 7 CONCLUSÃO 

 O  sistema  floating  influenciou  no  desenvolvimento  do  cajueiro-anão  8CCP  769, 

 tendo  a  frequência  de  aplicação  de  solução  nutritiva  5x  na  semana  proporcionando  um  maior 

 crescimento inicial das mudas e influenciando no incremento de massa seca foliar. 

 Os  tratamentos  com  maior  frequência  de  aplicação  de  nutrientes  provocaram 

 redução nas taxas de assimilação do CO  2  e consequentemente na diminuição da fotossíntese. 

 As  mudas  do  tratamento  na  qual  foi  realizada  adubação  foliar  não  apresentaram 

 diferenças  significativas  em  comparação  ao  tratamento  com  frequência  de  aplicação  de 

 solução nutritiva 5x. 
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