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RESUMO

A utilizagdo de sistemas de irrigacao ¢ a estratégia mais comumente recomendada para suprir a
necessidade hidrica de plantas em regides com déficit hidrico corriqueiro ou esporadico, porém,
por necessitar de um grande investimento na sua implementacdo e manutencao, sua utilizacao
¢ limitada entre os produtores. Assim, buscar por estratégias que visem a diminui¢ao da agua
aplicada sao sempre necessarias. Com base nessas caracteristicas, o uso de condicionadores de
solo se mostra como alternativa com potencial na diminuic¢ao da utilizagao da agua de irrigagao,
por terem uma estrutura porosa que eleva a capacidade natural do solo em reter dgua. Assim,
objetivou-se com o presente estudo analisar o efeito de dois condicionadores de solo, biocarvao
e hidrogel, nas variaveis de crescimento, producdo e reteng@o hidrica de um pomar de cajueiro-
ando “BRS 226” submetido ao regime de sequeiro. O experimento foi realizado no campo
experimental de Paraipaba, pertencente a Embrapa — Agroindustria Tropical, Paraipaba — CE,
utilizando delineamento de blocos ao acaso com quatro blocos e nove tratamentos. O biocarvao
utilizado foi originado da lenha de cajueiro e aplicado nas covas das plantas nas doses de 0,5;
1,0; 2,0 e 4,0 kg cova'. J4 o hidrogel, utilizou-se o polimero de nome comercial Hydroplan —
EB®, nas doses por cova de 20; 40; 60 e 80 g cova™. O clone de cajueiro-ando estabelecido foi
0 “BRS 226 com espagamento de quatro metros entre plantas e oito metros entre linhas. Foram
instaladas duas baterias de tensidometros nas profundidades de 0,15; 0,45 ¢ 0,75 m de cada
tratamento para o monitoramento da variacdo de umidade no solo. Foram realizadas analises
para determinacdo dos atributos fisicos do solo, juntamente da confeccdo de uma curva
caracteristica de 4gua no solo. As varidveis de crescimento analisadas foram altura de plantas,
diametro de caule e diametro de copa. Para as varidveis de crescimento foram analisados peso
médio, producdo por planta e produtividade de pedunculos e castanhas. O monitoramento da
reten¢do hidrica foi realizado utilizando os dados diarios dos tensiometros. Os tratamentos que
apresentaram maior capacidade de reten¢do de 4gua no solo foram o T1 e o T7 respectivamente,
0,5 kg de biocarvao por cova e 60 g de polimero hidroretentor por cova, embora nao tenha se
constatado diferenca estatistica nas variaveis de crescimento e de produgdo das plantas tratadas

com os condicionadores.

Palavras-Chave: Condicionador de solo. Retengdo hidrica. Produgdo. Annacardium

occidentale L.



ABSTRACT

The use of irrigation systems is the most commonly recommended strategy to supply the water
requirement of plants in regions with ordinary or sporadic water deficit, however, because it
requires a large investment in its implementation and maintenance, its use is limited among
producers. Thus, looking for strategies that aim to reduce the applied water are always necessary.
Based on these characteristics, the use of soil conditioners is an alternative with the potential to
decrease the use of irrigation water, as they have a porous structure that increases the natural
capacity of the soil to retain water. Thus, the aim of this study was to analyze the effect of two
soil conditioners, biochar and hydrogel, on the growth, production and water retention variables
of a dwarf cashew orchard “BRS 226 submitted to the rainfed regime. The experiment was
carried out in the experimental field of Paraipaba, belonging to Embrapa - Agroindustria
Tropical, Paraipaba - CE, using a randomized block design with four blocks and nine treatments.
The biochar used was originated from cashew firewood and applied to the pits of the plants in
doses of 0.5; 1.0; 2.0 and 4.0 kg pit'!. The hydrogel, on the other hand, used the polymer of the
commercial name Hydroplan - EB®, in doses per pit of 20; 40; 60 and 80 g pit™. The established
dwarf cashew clone was the “BRS 226” with a spacing of four meters between plants and eight
meters between lines. Two batteries of tensiometers were installed at depths of 0.15; 0.45 and
0.75 m of each treatment for monitoring soil moisture variation. Analyzes were carried out to
determine the physical attributes of the soil, together with the making of a characteristic curve
of water in the soil. The growth variables analyzed were plant height, stem diameter and crown
diameter. For growth variables, average weight, production per plant and productivity of
peduncles and nuts were analyzed. Water retention was monitored using daily data from
tensiometers. The treatments that showed the highest water retention capacity in the soil were
T1 and T7 respectively, 0.5 kg of biochar per pit and 60 g of water-retaining polymer per pit,
although there was no statistical difference in the growth and growth variables. production of

plants treated with conditioners.

Keywords: Soil conditioner. Water retention. Production. Annacardium occidentale L.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira desponta entre uma das mais competitivas do mundo,
segundo dados da FAO (2019) em 2018, o Brasil foi o terceiro maior produtor mundial de frutas,
ficando atras somente da India e da China. Por ter disponivel vasto territorio, regides com
diferentes caracteristicas climaticas e imensa variedade de espécies passiveis de exploragdo, o
Brasil encontra na produ¢do de frutos um aliado que atende ndo somente as necessidades
comerciais do pais, como na exportagdo, grande oportunidade para geracao de divisas.

Por ter uma alta taxa de luminosidade, temperatura elevada e baixa umidade relativa
do ar, a regido Nordeste apresenta uma vantagem climatica em comparagao a regiao Sudeste do
pais na producdo de diversas frutas, representando no ano de 2017, 29% de toda a produgdo
nacional (VIDAL, 2019).

Embora reconhecida importancia socioecondomica, um dos desafios inerentes a
produgdo de frutos ¢ a grande demanda de 4gua necessaria para produgao. Desse modo, regides
com pouca oferta hidrica ou mesmo regides que sofrem com escassez hidrica esporadica,
dependem de precipitagdes para manter os niveis adequados de produgao.

Cirilo (2015) destaca que embora a regido Nordeste brasileira seja tradicionalmente
mais afetada por periodos de escassez hidrica, o cenario de crises hidricas vem se estabelecendo
também nas regides mais densamente habitadas do Sudeste do pais.

Desse modo, uma alternativa para atender a demanda hidrica das cultuas na falta de
agua de chuvas ¢ a utilizagdo de sistemas de irrigacdo, que embora também dependam de
precipitacdes, permite uma melhor gestdo dos recursos hidricos, utilizando a agua somente
quando realmente necessaria, aplicando ldminas de irrigagao de maneira a repor a quantidade
de umidade utilizada.

Infelizmente, a utilizagdo de sistemas de irrigacdo pode ser limitada pelo
investimento inicial de implementagdo e custos de manutencdo, os quais funcionam como
grande gargalo para sua maior difusdo entre produtores, em especial aqueles que nao possuem
tantas condi¢des de realizar grandes investimentos.

Assim, estratégias de manejo de irrigagdo que tenham por objetivo diminuir sua
frequéncia de aplicagdo ou o volume de dgua utilizado, sdo sempre necessarias.

Nesse contexto, os condicionadores de solos se apresentam como uma promissora

alternativa para a diminuicdo na frequéncia de irrigacao.
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Por sua composi¢ao porosa que concede uma caracteristica higroscopica capaz de
absorver grandes quantidades de d4gua em relagdo ao peso e liberando—a de maneira gradual aos
solos, permitindo assim uma redugdo nos custos inerentes a utilizagao da irrigacao.

Desse modo, objetivou—se avaliar o efeito de dois condicionadores de solo,
biocarvao e hidrogel, nas variaveis de crescimento, producdo e retencdo hidrica de um pomar
de cajueiro—ando “BRS 226, sob regime de sequeiro.

Observar se o uso dos condicionadores de solo em um pomar de cajueiro exerce
diferenca significativa nas variaveis de crescimento e producao.

Analisar a variabilidade da retencdo hidrica promovida pelos condicionadores e seu

impacto no consumo de agua pelas culturas.
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2  REVISAO DE LITERATURA

2.1 Impactos do regime hidrico do Nordeste e na agricultura

Regides de clima arido e semidrido se encontram em todos os continentes do mundo,
segundo Parsons e Abrahams (2009), regides aridas e semiaridas totalizam aproximadamente
12,1 e 17,7% de toda a area mundial. No Brasil, parte consideravel da regido Nordeste, que tem
como clima predominante o semiarido, se encontra no chamado poligono das secas que engloba
os estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia
e parte do norte de Minas Gerais (SILVA et al. 2010).

As caracteristicas do clima semiarido brasileiro exercem dificuldades nas areas de
cultivo, uma vez que as precipitagdes médias sao em torno de 800 mm, concentradas em poucos
meses ¢ com valores elevados de evapotranspiragdo, que ultrapassam os 2.000 milimetros ano
(DE NYS; ENGLE; MAGALHAES, 2016), fazendo da agricultura, uma pratica de risco na
regido.

Em periodos de estiagem extrema, a agricultura de subsisténcia nessa regido se
torna, quase que impraticavel, uma vez que com a diminui¢do do volume de dgua nos
reservatorios unido da falta de chuvas, fazem com que as necessidades hidricas das culturas nao
sejam atendidas (RAMALHO, 2013).

Noébrega et al. (2016) apontam ainda que, um dos principais aspectos que torna a
regido Nordeste vulneravel a sua condicdo climatica € ser a regido semiarida mais povoada do
mundo, decorréncia de um historico migratdrio do litoral para o interior.

Essa condi¢do de fragilidade pode ser vista em estudo realizado por Moura et al.
(2016), onde se constatou que entre os anos 2003 e 2015, que o Nordeste ¢ a regido do pais com
maior numero de registros de desastres naturais, 57,3%, desse valor 46,9% ligados diretamente
a desastres de carater hidrolégico, em especial estiagem e seca.

Numa visao mais regional, atualmente, o estado com maior area pertencente ao
clima semiarido no Nordeste ¢ o Ceard, com 95% das cidades categorizadas nesse clima
(BRASIL, 2017).

O impacto do regime climatico presente no Estado do Ceard foi estudado por
Olimpio e Zanella (2017), mostrando que 22,3% dos municipios cearenses apresentam um risco
alto de ser afetado por desastre natural associado ao clima, de maneira majoritaria, com relagao
a estiagens.

Periodos curtos de seca sdo suficientes para diminuir a producdo agricola das

regiodes afetas, afetando o emprego no setor agricola e consequentemente a renda da populagao
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dependente desse setor, demonstrando que anos com chuvas abaixo da média representam
problemas de carater economico e social (KHAN et al. 2005)

Mesmo com essas caracteristicas adversas, a regido nordeste se destaca em carater
nacional pela pratica de cultivo de diversas fruteiras, em especial o cajueiro (Annacardium
occidentale L.), planta tipica da regido, onde segundo Johnson (1973) ¢ seu provavel centro de
origem, sendo assim, uma cultura de elevado valor econdomico e social para todo o Nordeste

brasileiro.

2.2 Importancia da agua na cajucultura

Embora bem adaptado as condi¢des climaticas do semidrido quanto a restricao
hidrica, longos periodos de estiagem tornam—se a principal ameaga a cajucultura, tendo em vista
que tradicionalmente a maioria das 4reas do cultivo se encontra em regime de sequeiro
(MACEDO et al. 2018), onde a maior parte de sua demanda de dgua ¢ atendida somente pelas
chuvas. Logo, a utilizagdo de técnicas que promovam um incremento na quantidade de agua
disponivel para as plantas, se torna essencial para essas localidades.

E importante salientar que uma quantidade adequada de agua deve ser oferecida a
cultura de interesse para que ela apresente desempenho e producido adequada, uma vez que o
déficit hidrico representa efeito negativo nos processos bioquimicos e fisiologicos das plantas,
consequentemente diminuindo sua producao (SHINOZAKI; YAMAGUCHI-SHINOZAKI,
2006).

Em experimento realizado em regime de sequeiro em duas localidades do Ceara,
uma com maior precipitacao (litoral) e outra com menor precipitacao (sertdo), utilizando trés
diferentes clones de cajueiro—anao (CCP 09, BRS 265 ¢ PRO 555-1), foi possivel observar
melhores respostas as varidveis de massa total, massa da castanha e massa do pedunculo, na
regido litoranea para os clones BRS 265 e PRO 555—1, demonstrando que o regime hidrico da
regido apresenta grande importincia nos parametros de producdo para diferentes clones do
cajueiro—anao (ALMEIDA et al. 2018)

A alternativa para suprir a demanda hidrica mais difundida nos meios de producao
de caju para elevacdo de produgdo ¢ a utilizagdo de sistemas de irrigacdo, em especial irrigagdo
localizada.

Para cultivos irrigados de cajueiro na regido semiarida, a recomendac¢do adotada ¢
de entre 10 a 20 L planta'dia' para o primeiro ano, com aumento do volume aplicado
proporcional para os anos posteriores até o 5° ano, onde o volume de dgua recomendado para

irrigagdo diaria chega a 109 L planta! dia! (OLIVEIRA, 2008).
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Segundo Leite et al. (2012), analisando o efeito de diferentes 1aminas de irrigacao
no clone de cajueiro—ando BRS 189, observaram melhores resultados de produgdo no
tratamento que repO0s o valor equivalente de evapotranspiracdo da cultura. Resultado
semelhante foi obtido por Ribeiro et al. (2006), utilizando o clone CCP 09.

Quanto ao periodo de maior necessidade hidrica do cajueiro, Daniel (2008),
demonstrou que a fase fonologica de maior fragilidade quanto a falta de dgua ¢ a frutificacao,
fase que ocorre no segundo semestre do ano, periodo onde também ocorre escassez de chuvas
na regido do Nordeste.

Entretanto, a principal dificuldade para a implementagdo das éreas irrigadas,
encontra—se no investimento inicial. Para um sistema de irrigagdo localizado, onde o custo
inicial aproxima—-se de R$ 3.000,00 a R$ 5.000,00 por hectare, sendo recomendada
principalmente para a exploragdo de castanha e pedunculo para consumo in natura (MIRANDA,
2013; DE PAULA, 2000).

Desse modo, para regides de ocorréncia de déficit hidrico, buscar por alternativas
aos métodos tradicionais de suplementacao da necessidade hidrica das plantas, como o aumento
da capacidade de retencgao hidrica do solo, pode representar uma opgao viavel para um melhor

proveito da agua disponivel.

2.3 O biocarvao

O biocarvao ¢ definido por Lehmann e Joseph (2015) como um produto rico em
carbono, obtido com biomassa e que foi aquecido em recipiente com pouco ou nenhum nivel
de ar.

Esse processo, embora parecido com o método de obtengdo do carvao, um dos
processos mais antigos, se ndo o mais antigo, dominado pela humanidade (HARRIS, 1999), se
diferencia segundo Maia, Madari, Novotny (2011), pelo seu proposito de ser aplicado na
agricultura, de modo a promover um incremento dos parametros agrondmicos de crescimento
e producdo, e ambientais do solo.

Outra diferenciacdo entre os dois compostos se d4 quanto ao seu método de
obtencdo. Na produ¢do do carvao convencional, a queima do material com a presenga de Oo,
libera a maior parte de carbono presente na estrutura como didéxido de carbono (CO»), além de
parte dos minerais constituintes ser perdida na forma de cinzas (SHAMIM et al. 2015). Para o
biocarvao, o processo ¢ o de pirdlise, ou seja, o aquecimento do material com limitacdo ou
auséncia de Oz, promove uma condensa¢do molecular no interior do material de origem,

levando—o a um processo de grafitizacao ou carboniza¢dao (SEVILLA; FUERTES, 2009).
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Quanto a temperatura de producdo do biocarvdo, trabalhos demonstram que
temperatura em torno de 600 — 700°C expressam melhores resultados por proporcionar um
aumento da area superficial das particulas, causando por consequéncia um maior potencial de
melhora da qualidade do solo (KINNEY et al. 2012; NOVAK et al. 2009).

Para a conversdo do material de origem em biocarvao, Brown (2012) demonstra
que existem varios equipamentos que realizam essa funcdo, variando de métodos mais
acessiveis, porém, com menor controle como pog¢os, montes ou fornalhas, até métodos de
elevado grau de controle, porém de custo mais elevado, como fornos de pirdlise e plantas de
pirdlise.

Segundo Granatstein et al. (2009), as principais matérias primas para produgdo de
biocarvao com finalidade de uso na agricultura sdo restos de culturas anuais, residuos florestais
e residuos animais, uma vez que, esses materiais se encontram proximos das areas agricolas,
diminuindo seu custo de transporte.

Apesar do biocarvao ser em sua maioria produzido por via de produtos vegetais, €
necessaria precaucdo na extragdo do material de origem, evitando—se explorar florestas, areas
de preservacdo ou de producdo de alimentos com o intuito de adquirir material para
carbonizagdo, sendo o mais recomendado material residual de podas (MAIA; MADARI;
NOVOTNY, 2011).

Outro fator que deve ser considerado na produg¢do do biocarvao, ¢ que, sua
utiliza¢do pode representar um risco de erosao para as areas de onde a matéria prima ¢é retirada,
principalmente para restos de culturas anuais, uma vez que o material vegetal restante de
colheitas, fornece protecao para o solo contra os processos de erosao (LAL, 2005).

Embora atualmente sua utilizacdo seja envolta de metodologias quantitativas e
qualitativas modernas, NOVOTNY et al. (2009), citam que a utilizacdo do biocarvao na
agricultura, ¢ um método antigo, datado de antes mesmo do periodo pré-colombiano,
evidenciada pela utilizagdo da chamada “terra preta de indio”, um solo com clara interferéncia
antropica, devido ao acumulo de carvao, ceramicas e cinzas, que quando comparado a outros
solos da regido, apresenta maiores teores de P, Mg, Zn, Cu, Ca, S e Ba, sendo assim, solos mais
férteis.

As principais vantagens na utilizacdo do biocarvao estdo relacionadas a sua
capacidade de sequestro de gases de efeito estufa (SPOKAS et al. 2009), aumento na microbiota
dos solos (LEHMANN et al. 2011), elevagdo dos niveis de nutrientes disponiveis (DING et al.
2010; MAJOR et al. 2010), e principalmente, no aumento da retencdo hidrica dos solos
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(ULYETT et al. 2014). Esses efeitos ocorrem principalmente pela estrutura porosa do biocarvao

que promove a retencao de agua e consequente retencao de nutrientes (JOSEPH et al. 2010).

2.4 Efeito do biocarvao na retencao hidrica

Devido ao seu potencial de incremento na quantidade de 4gua do solo, os principais
estudos sobre utiliza¢ao dos dois condicionadores de solo na agricultura envolvem seus efeitos
na quantidade de agua que ¢ utilizada nas irrigagdes e dos valores de umidade no solo.

Em experimento de drenagem, De Carvalho; Miranda; Da Silva (2014) obtiveram
relacdo positiva, entre as doses de biocarvao de cajueiro e o aumento da capacidade de retencao
de agua, demonstrado pelo peso das amostras de solo ap6s drenagem do excesso de agua que
nao foi retida.

Freitas et al. (2017) em experimento com quiabo observaram que os tratamentos
com biocarvao adicionados ao solo foram os que permaneceram mais tempo proximo da
capacidade de campo, também atribuindo esse resultado a sua capacidade retentora.

De modo geral, solos arenosos, apresentam melhores resultados com a adi¢ao de
biocarvao, elevando sua capacidade de retencdo em 13,7% (STREUBEL et al. 2011).

Akhtar et al. (2014) usando doses de biocarvao, juntamente com irrigagdo parcial e
irrigacdo com déficit, observaram uma elevacdo da umidade do solo, concluindo que a
utilizacao do biocarvado, juntamente com outras técnicas de diminuicao do volume de agua
aplicada pode apresentar resultados promissores para crescimento e producdo das plantas.

Utilizando biocarvao originario de colmos de bambu, Teixeira et al. (2017) notaram
que os maiores valores de umidade retida estavam relacionados aos compostos produzidos com
maiores temperaturas, entre 500 e 550°C, atribuindo esse efeito a maior area de particulas
gerada pela temperatura de producdo, entretanto, temperaturas acima de 550 e 600°C
apresentaram um maior volume de dgua retida, porém com maior nivel de retengdo, o que pode
apresentar dificuldades na absor¢ao de agua pelas plantas.

Valores distintos foram observados por Feitosa er al. (2017), utilizando outro
material de origem, casca de banana e bagago de laranja, concluindo que diferentes capacidades
de retengdo estdo diretamente relacionadas a temperatura de pirélise e material de origem do

condicionador.

2.5 O Hidrogel
Polimeros hidroabsorventes ou simplesmente hidrogeis sdo compostos hidrofilicos

de estrutura caracterizada por uma rede reticulada, com capacidade de absorver grandes
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quantidades de dgua ou de fluidos, podendo chegar a valores de 10 a 100 vezes seu volume
inicial e em curtos intervalos de tempo (AHMED et al. 2013; OMIDIAN; ROCCA; PARK,
2005).

Segundo Ahmed (2015), esse composto vem recebendo uma atengao consideravel
ao longo dos ultimos 50 anos, devido ao seu processo de produ¢do que pode ser puramente
sintético, e por sua enorme variedade de aplicagdes, desde utilizacdo em equipamentos médicos,
até a agricultura.

Aouada et al. (2009) acrescentam, que a estrutura dos hidrogeis ¢ mantida por
ligacdes covalentes e/ou eletrostaticas, envoltas em um determinado solvente que em geral € a
agua.

Devido essa forte interagdo com a dgua, os polimeros hidroabsorventes podem ser
utilizados na agricultura, principalmente como condicionadores de solo, promovendo uma alta
capacidade de armazenar agua e reter nutrientes, diminuindo os custos com irrigagdes € com a
lixiviagdo de nutrientes (SAAD et al., 2009).

Freitas; Bertonha; Andrade (2002) em trabalho de revisao citam que os primeiros
trabalhos com utilizagdo de hidrogel no mundo, foram realizados no inicio dos anos 1980, e
que no Brasil, os primeiros relatos de sua utilizacdo em pesquisa datam do final da década de
1990, inicio dos anos 2000.

Para Neto et al. (2017), o maior destaque na utilizagdo dos hidrogeis nos ultimos
anos se deve principalmente a perda da patente da empresa criadora desse composto, o que

permitiu que outras empresas pudessem melhorar as caracteristicas do material.

2.6 Efeito do polimero hidroretentor na retencao hidrica

Marques; Cripa; Martinez (2013), em experimento com mudas de cafeeiro,
observaram que o tratamento com dois gramas de hidrogel e sem irrigacdo apresentou os
mesmos resultados de crescimento que os tratamentos sem o hidro retentor e com a utilizagado
de irrigacao suplementar, sendo assim, uma possivel alternativa para a substitui¢do da irrigagao
suplementar na produgdo de mudas nessa cultura.

Saad; Lopes; Santos (2009), analisando a sobrevivéncia de mudas de eucalipto em
vasos com e sem hidrogel, observaram um maior periodo de sobrevivéncia nos tratamentos com
condicionador de solo, o que pode ser uma alternativa para maiores intervalos de reposicao de
dgua do solo, como a irrigagao.

Em experimento realizado no Iran, Abedi-Koupai; Sohrab; Swarbrick(2008)

testando o efeito de diferentes doses de hidrogel em solos arenosos e argilosos, puderam
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constatar uma relagdo de aumento no volume de 4dgua de saturagdo e residual, e aumento de
doses do composto, sendo a maior dose, oito gramas de hidrogel por quilograma de solo, o que
apresentou os maiores volumes para ambos os solos, embora o solo arenoso tenha apresentado
maior volume de agua retida.

Quanto a caracteristica do hidrogel no aumento da reten¢do de dgua no solo, os
maiores incrementos estdo relacionados principalmente nos solos de textura arenosa (IDROBO;
RODRIGUEZ; ORTIZ, 2010). Em solos arenosos tratados com hidrogel, ¢ possivel notar ainda
uma tendéncia de diminui¢ao da condutividade hidraulica, causada pela porosidade do material
que promove o processo de retengdo de agua, seguida de um posterior aumento da
condutividade hidraulica ja que uma vez o solo estando saturado, o processo de drenagem pode
ocorrer livremente, sendo assim, uma possivel alternativa para o manejo da dgua nesses solos

(BHARDWAYJ et al. 2007).

2.7 Efeito do uso de condicionadores de solo no crescimento e producao
A maioria dos estudos envolvendo biocarvao ou hidrogel demonstra uma melhoria
nos seus parametros de crescimento e na sua producao.

Vaccari et al. (2015), testando biocarvoes de diferentes processos de fabricacdo e
seu efeito em plantio de tomate, observaram que a aplicagdo do biocarvdo promoveu uma
elevacao no contetido de carbono, e na disponibilidade de nutriente como N, P, K, resultando
em niveis de producdo semelhantes ao tratamento teste, o que resulta em menos gastos com
insumos para produgao.

Xiao et al. (2016) testando o efeito do biocarvao, juntamente com técnica de
mulching em regido semidrida da China, concluiram que o biocarvao elevou a porosidade do
solo, a quantidade disponivel de N, P e K, promovendo uma aumento no peso de massa seca,
comprimento e area do sistema radicular das plantas de milho, resultando em uma elevacdo da
producio de grios em cerca de 13%, quando se utiliza dose de 30 t ha™ de biocarvio, atribuindo
esse desempenho ao sistema radicular robusto gerado pelo tratamento, que permitiu uma maior
absor¢ao de nutrientes.

Castaldi et al. (2011), utilizando biocarvao em experimento com trigo, puderam
observar uma relagdo positiva, tanto na producgdo, quanto na qualidade dos graos em dois anos
consecutivos de experimento, atribuindo o resultado a capacidade de retencdo hidrica do
condicionador.

Egamberdieva et al. (2016) verificaram efeito positivo entre diferentes tipos de

biocarvao e um tipo de hidrogel, nos valores de massa seca e crescimento, em plantas de soja,
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notando ainda uma interferéncia do hidrogel na comunidade microbiana associada com essa
planta, atribuindo a esse fato, as melhores taxas de crescimento.

Nicoletti et al. (2014), observaram uma maior taxa de crescimento do sistema
radicular, crescimento vegetativo e porcentagem de enraizamento de mudas de eucalipto
submetidas a tratamento com hidrogel, atribuindo esse efeito a capacidade do condicionador de

solo de reter 4gua e nutrientes.
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3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacao da area

O experimento foi realizado no Campo Experimental do Curu, pertencente a
Embrapa Agroindustria Tropical, localizado no municipio de Paraipaba — Ceard, cujas
coordenadas geograficas sdo: W 39°09°54” ¢ S 3°29°6”.

Segundo classificagdo de Kdeppen, o clima da regido ¢ tropical chuvoso, Aw. A
precipitacao média da regido ¢ de aproximadamente 1.200 mm por ano.

O solo possui textura média a arenosa na camada de 0 a 30 cm, categorizado como
Argissolo Vermelho — Amarelo, com teor de matéria organica maximo de 6,4 g dm= (ARAUJO,
2018).

Os atributos fisico-hidricos das diferentes camadas de solo analisadas se encontram
presentes na Tabela 1.

Tabela 1 — Atributos fisico—hidricos do solo em diferentes profundidades, Paraipaba — CE.

Profundidade Occ Opmp 0s ds  Areia grossa Areiafina Silte Argila
(cm) (cm’ em?) (em’em?) (em’em®) (gem™)  (gkg')  (gkg') (gkg) (gkg?)

0-30 0,06593  0,04888  0,04936 1,62 704,85 129,00 94,55 71,60
30-60 0,07732  0,06324  0,06363 1,58 556,45 194,32 123,23 126,00
60 - 90 0,0925 0,06156  0,06216 1,54 544,36 193,89 119,75 142,00

0cc — Capacidade de campo; Oymp — Ponto de murchar permanente; s — Ponto de estresse hidrico considerado no
experimento (50 kPa); ds — Densidade do solo.
Fonte: Adaptado de Aratijo (2018).

3.2 Preparo dos condicionadores de solo.

O biocarvao utilizado no experimento foi oriundo de restos de poda de cajueiro
realizados no Campo Experimental de Pacajus, da Embrapa Agroindustria Tropical, Pacajus —
CE. Apos a realizagdo das podas, o material vegetal foi levado para fornos de carvao
convencional, localizados na regido, que foram previamente adaptados a realizar a queima
parcial do material.

Apbs o processo de combustdo na auséncia de oxigénio ser realizado, o material foi
transportado para a sede da Embrapa Agroindustria Tropical, no municipio de Fortaleza, onde
foi realizado maceramento manual com propdsito de diminuir a granulometria do carvao em
torno de dois milimetros de didmetro, promovendo assim, um aumento na area superficial do

carvao.
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Apds o procedimento de maceramento, o carvao foi separado em sacos plasticos
nas quantidades de 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 quilogramas, respectivamente doses 1, 2, 3 e 4, para serem
utilizados na area do experimento.

O biocarvao de lenha de cajueiro foi entdo submetido a andlise quimica os quais
seus resultados podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Anélise quimica do biocarvao de lenha de cajueiro.

Macronutrientes (g kg™!) Micronutrientes (mg kg') % ds/m

N P Mg Na S K Cu Fe Z/n Mn Ctotal pH CE
3,5 1,2 4 14 16 73 2 363 16 42 62,5 726 0,32

Fonte: Gondim et al. (2018).

A capacidade de reten¢do hidrica para o biocarvao de lenha de cajueiro foi
determinada pelo funil de Haines com valores de 0,53 g ¢! ¢ 0,57 g ¢! para as particulas de
didmetro de 4 mm e 2 mm, respectivamente.

Para o hidrogel, foi utilizado composto comercial de registro Hydroplan — EB®,
cujo uso ¢ especifico para agricultura.

Desidratado, o hidrogel apresenta caracteristica pulverulenta, de cor branca, ¢ uma
vez em contato com a agua, sua aparéncia se modifica na forma de um gel transparente (Figura
1).

Figura 1 — Aspecto do hidrogel desidratado (esquerda) e hidratado (direita).

Fonte: Hydroplan — EB®
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O hidrogel foi pesado em balangas de precisdo no Laboratorio de Solos ¢ Agua da
Embrapa Agroindustria Tropical, onde foram recolhidos em sacos plasticos nas doses de 20;

40; 60 e 80 gramas, valores referentes aos tratamentos 5, 6, 7 € 8.

3.3 Preparo da area e implementacao do experimento

As mudas utilizadas foram obtidas junto ao viveiro do Campo Experimental de
Pacajus, e posteriormente transportadas para o Campo Experimental do Curu, ambos
pertencentes a Embrapa Agroindustria Tropical (Figura 2).

As mudas utilizadas foram do clone “BRS 226 (Figura 2), que segundo Cavalcanti;
Vidal Neto; Barros (2013), sdo clones de pequeno porte, com boa aptidao para a producao de
castanha e elevada tolerancia ao déficit hidrico, sendo assim, um dos clones mais indicados
para locais de produgao localizados na regidao Nordeste.

Figura 2 — Mudas enxertadas de cajueiro—ando clone “BRS 226 em viveiro na EMBRAPA —
Campo experimental de Pacajus / CE.

Fonte: Autor.

As dimensdes totais da area do experimento foram de 80 m de comprimento por 96
m de largura, totalizando aproximadamente 0,77 ha.

As covas com dimensdes de 0,40 m de profundidade por 0,40 m de didmetros foram
abertas com auxilio de implemento perfurador de solo acoplado ao trator. Foi realizada
adubacdo de fundagio com 80 g cova™ de calcario dolomitico, 400 g cova'de superfosfato

simples; 50 g cova''de cloreto de potassio e 50 g cova™! de FTE BR 12. Quarenta e cinco dias
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apos o plantio, as plantas receberam em adi¢do 130 g planta™ de ureia e 100 g planta™ de cloreto
de potassio, divididos em duas parcelas.

Em seguida, biocarvao e hidrogel desidratado foram homogeneizados ao solo
retirado das covas dos seus respectivos tratamentos, ¢ em seguida retornados para o
preenchimento da cova no momento do plantio das mudas (Figura 3).

Figura 3 — Homogeneizagao do biocarvao com solo da cova de plantio.

Fonte: Autor.

As plantas foram dispostas em espagamento de quatro metros entre plantas e oito
entre fileiras, com bordaduras nas laterais da area. Ao total, foram estabelecidas 240 plantas,
sendo 6 plantas Uteis por parcela, totalizando 216, as quais foram utilizadas para as avaliagdes
e analises do experimento (Figura 4).

Ap6s o plantio foram instaladas duas baterias de tensidmetros nas profundidades de
0,15; 0,45 ¢ 0,75 m, de modo a se obter informagdes de tensdo de 4gua no solo e, portanto, da
umidade presente nas diferentes camadas do solo ao longo do tempo de desenvolvimento das
plantas.

No primeiro ano de plantio foram realizadas irrigagdes de salvacdo com volume de
cinco litros de 4gua em todas as plantas do tratamento quando o primeiro tensidometro de 0,15
m atingisse tensdo de 60 kPa em seu vacudmetro. Nos anos seguintes, a irrigacao de salvacao

foi suspensa, caracterizando desse modo uma area de sequeiro.
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3.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para analise estatistica dos fatores de
crescimento foi o de blocos ao acaso, com dois fatores (biocarvao e hidrogel), nove tratamentos,
quatro blocos. (Figura 4). Os niveis dos fatores dos tratamentos sdo apresentados na Tabela 1.

Figura 4 — Croqui detalhado da area experimental.
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Fonte: Autor.

Tabela 3 — Doses de biocarvao e hidrogel por cova.

Tratamento | Dose de Biocarvao (kg cova’l) | Tratamento | Dose de Hidrogel (g cova™)
Tratamento 1 0,5 Tratamento 5 20
Tratamento 2 1,0 Tratamento 6 40
Tratamento 3 2,0 Tratamento 7 60
Tratamento 4 4,0 Tratamento 8 80

Tratamento 9: 0,0 kg.cova’!

Fonte: Dados da pesquisa.

3.5 Variaveis de crescimento
As varidveis de crescimento avaliadas foram altura das plantas, envergadura de

copa, diametro do caule e mortalidade.
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Na determinacdo de altura de plantas, realizaram-se no primeiro ano, avaliagdes a
cada dois meses apos o plantio. A medicdo de altura foi realizada com auxilio de trena e
posteriormente, uma régua graduada.

A partir do segundo ano mediram-se a cada seis meses as demais variaveis de
crescimento, sendo o didmetro de caule medido com auxilio de paquimetro digital, e
envergadura de copa com trena. Adotou-se uma periodicidade de seis meses, face a redugdo na
velocidade de crescimento e de modo a analisar possivel efeito dos condicionadores frente ao

periodo de chuvas e de escassez hidrica.

3.6 Producao

Devido a sua precocidade, o cajueiro-ando clone “BRS 226 pode iniciar a emissao
de suas paniculas ainda no primeiro ano, entretanto, por representar um dreno, a recomendagao
¢ que essas paniculas sejam retiradas, direcionando a energia para seu crescimento (OLIVEIRA,
2008).

A colheita se iniciou a partir do segundo ano de estabelecimento da area de cultivo,
2017, e se estendeu pelos periodos de produciao dos anos seguintes até 2019, compreendendo
assim, trés anos de produgao.

As castanhas foram colhidas e separadas por planta de cada tratamento, € ao término
do periodo de colheita foi possivel obter o peso médio de castanhas por tratamento de cada
repeticao.

Para peso médio do pedinculo, devido a impossibilidade de colheita diaria, foram
realizadas amostragens dos pedinculos em ponto de colheita aleatoriamente,
independentemente do tamanho, sendo assim, selecionados os pedinculos em estado firme e
sem danos mecanicos ou danos causados por pragas e/ou doengas, e posteriormente, o valor
obtido foi relacionado com a quantidade de castanhas produzida por cada tratamento.

Devido a presenca de falhas nas parcelas do experimento, foi utilizado o modelo

proposto por Zuber (1942) para correcao de estande (Equacao 1).

H-0,3M

CW = FW ——=

)
Onde,
CW — Peso corrigido;
FW — Peso obtido em campo;

H — Quantidade inicial de plantas da parcela;
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M - Quantidade de falhas na parcela.

3.7 Analise da retencio hidrica no solo

Os dados de analise da retengdo foram obtidos diariamente, com excecao dos finais
de semana, por meio dos tensidometros dispostos na area do experimento. Os dados foram
organizados em tabelas e ao final do periodo do experimento a variagdo da retencao hidrica foi
observada com o auxilio de uma curva caracteristica de 4gua no solo.

Para a elaboracdo da curva caracteristica de 4gua no solo foram coletadas amostras
indeformadas com trado de Uhland, sendo trés amostras de solo para cada profundidade,
coincidindo com as profundidades que os tensiometros foram instalados, totalizando nove
amostras de solo.

As amostras foram levadas ao Laboratério de Fisica do Solo — Universidade Federal
do Ceara, onde foi elaborada a curva caracteristica de agua no solo.

Para as menores tensdes (2, 4, 6, 8 e 10 kPa) utilizou-se mesa de tensdo e para as
tensodes mais elevadas (33, 100, 300 e 1.500 kPa), uma camara de pressdo de Richards (Figura
5).

Figura 5 — Camara de pressao de Richards — Laboratodrio de Fisica do solo, UFC.

Fonte: Autor.
Ao final das medigdes, as amostras seguiram para estufa onde foram submetidas a
uma temperatura de 105°C por aproximadamente 48h, para determinagao da densidade - e peso

seco da amostra do solo.
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Na determinagdo do conteudo de 4gua no solo foi utilizada a equagdo de
determinacio de 4gua no solo em base de massa (g g') (Equagio 2) e posteriormente equacio

de 4gua no solo em base de volume (cm? cm™) (Equagio 3).

Mt — Ms
U= —— 2
s (2)
0=U x Ds 3)
sendo,

U — Contetido de 4gua no solo com base em massa (g g');
0 — Contetido de 4gua no solo com base em volume (cm? cm™);
Mt — Massa do solo umido (g);
Ms — Massa do solo seco (g);
Ds — Densidade do solo (g cm™).
A curva resultante foi ent3o ajustada ao modelo estatistico de Van Genuchten (1980)
(Equagdo 4), que possibilita a determinacdo de contetdos de dgua no solo para todos os
potenciais matricos, em especial, para aqueles que nao foram utilizados no procedimento de

confeccao da curva.

es_er
[1+ (a [¥mPr]™

0= 0,+ 4)
sendo,

0 —Contetido de 4gua no solo com base em volume (cm? cm™);

Or — Umidade de 4gua residual (cm® cm™);

0s — Umidade de agua de saturagio (cm? cm™);

Ym — Potencial matrico da 4gua no solo (kPa);

o, n e m — Parametros de ajuste da curva.

Dessa maneira foi possivel relacionar os dados obtidos por tensiometros com a
curva ajustada, demonstrando por meio grafico a variagdo do armazenamento de agua
disponivel no solo, ao longo do periodo do experimento utilizando a Equagao 5.

A= (0d-0es) .z (5)
sendo,
A — Armazenamento de agua no solo (mm);
8d — Umidade volumétrica diaria observada em campo (cm? cm™);

Bes — Umidade volumétrica no ponto de estresse hidrico considerado (cm?® cm™);
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z — profundidade (mm).

Os parametros da equacdo de Van Genuchten (1980), podem ser consultados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Parametros da equacao de Van Genuchten (1980) para diferentes profundidades do
Campo Experimento do Curu — Embrapa — Agroindustria Tropical — Paraipaba — CE.

n Profundidade (cm)
Parametros
15 45 75
Os 0,3976 04118 0,3253
Or 0,0488 0,0632 0,0631
a 0,3880 04212 0,2313
n 3,2194 32270 3,1453
m 0,6894 0,6901 0,6821

Fonte: Dados da pesquisa.

Também foi realizada uma caracterizacdo quimica e de retengdo hidrica para o

biocarvao de lenha de cajueiro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variaveis de crescimento

As andlises de variancia relativas as variaveis de crescimento avaliadas no
experimento podem ser observadas nas Tabelas 5, 6 e 7, onde € possivel observar os valores
dos testes de média de cada varidvel para cada tratamento nas respectivas datas de avaliagao.

Os valores de altura e didmetro da copa seguiram os aceitaveis para o cajueiro—anao,
compreendidas entre quatro metros de altura e no maximo oito metros de didmetro de copa,
ressaltando que esses valores estdo diretamente ligados ao espacamento recomendado para o
clone escolhido (BARROS, 1995; SERRANO ¢ OLIVEIRA, 2013).

Para a variavel de crescimento altura de planta, ¢ possivel observar que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos, € que todas as médias seguiram padrdes de
crescimento semelhantes em cada data de avaliagdo. Também ¢ possivel observar que, embora
o coeficiente de variacdo tenha sofrido um incremento no momento da segunda avaliacdo, ao
longo das demais datas ocorreu uma diminui¢do, demonstrando outro indicio da pouca
variabilidade da altura que ocorreu nas plantas submetidas aos tratamentos.

Foi possivel constatar que a altura de planta observada no presente experimento
difere da altura de planta estabelecida como referéncia do clone “BRS 226, em especifico, para

todos os tratamentos.
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Enquanto que ¢ possivel observar em trabalhos, alturas de plantas em torno de 1,4
m no sexto ano (CAVALCANTI; VIDAL NETO; BARROS, 2013), as plantas tratadas com
biocarvao e hidrogel atingiram em média, uma altura de 2,90 m j& no quarto ano de cultivo.

Os resultados de altura divergem dos observados por Vidal Neto et al. (2018), para
o mesmo periodo de crescimento e mesmo clone utilizado, enquanto que no terceiro ano de
producdo os autores encontraram uma média de 1,97 m, os resultados do presente trabalho

apontam para um valor médio aproximadamente 1,0 m maior.



Tabela 5 — Andlise de variancia em relagdo a altura média de plantas (m), de cajueiro—ando, clone “BRS 226, Paraipaba — CE.

Data de Tratamentos CV (%) DMS
avaliacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (5%)
29/06/2017 1,193 a 1,183a 1,193a 1,100a 1,122a 1,133a 1,313a 1,150a 1,210a 8,25 0,233
12/12/2017 1,483 a 1,468a 1,408a 1,303a 1,343a 1,395a 1,495a 1,343a 1,408a 10,32 0,348
20/12/2018 2,235a 2,140a 2210a 2,110a 1,993a 2,165a 2,285a 2,120a 2,175a 6,16 0,320

25/07/2019 3,065a 2920a 2,928a 2,805a 2,863a 2,890a 2900a 2,925a 2955a 3,83 0,269

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 6 — Andlise de variancia em relacao ao didmetro médio da copa de plantas (m), de cajueiro—ando — clone “BRS 2267, Paraipaba — CE.

Data de Tratamentos CV DMS
avaliacéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (%) (5%)

29/06/2017  2,105a 2,063a 2,14a 1,920a 2,188a 2,088a 2,540a 2,058a 2,325a 13,21 0,685
12/12/2017 2,323 ab 2,473 ab 2,40ab 2,13b 2,393 ab 2,275ab 2,898 a 2,343 ab 2,570ab 12,86 0,749
20/12/2018 3,798 a 3,958a 3,803a 4,103a 3,903a 3,885a 4,185a 4,07a 4,163a 8,03 0,769
25072019  4485a 4,75a 4,76a 5495a 4,62a 4803a 4873a 4975a 4.885a 10,50 1,224

'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 7 — Analise de variancia em relagdo ao didmetro médio do caule de plantas (cm) de cajueiro—anao — “BRS 226, Paraipaba — CE.

Data de Tratamentos CV DMS (5%)
avaliacao 1 2 3 4 5 6 7 8 9
29/06/2017 5,998a 5.840a 6,173a 5813a 5,778a 5,533a 6,595a 5,880a 6,303a 10,78 1,55
12/12/2017 8,680a 9,000a 8845a 8075a 7,788a 7,083a 9,525a 8470a 9,250a 12,73 2,61
20/12/2018 14,950a 15975a 14,600a 15,188 a 14,375a 14,950a 16,450a 15,108 a 15,100a 7,65 2,79
25/07/2019  16,800a 16,800a 16,087a 16,837a 15,475a 16,012a 17,200a 16,180a 16,400a 5,24 2,070

"Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os maiores valores de altura de plantas de cajueiro—ando “BRS 226 encontrados
no presente estudo quando comparados com os valores presentes em demais trabalhos, podem
ser atribuidos ao adensamento utilizado na implementagdo do experimento, uma vez que,
plantas mais adensadas, ou seja, com menor espagamento entre plantas, tendem a elevar a
competicdo por luz, o que estimula seu crescimento podendo causar o estiolamento
(BIZINOTO et al. 2010; MARTINEZ et al. 2007; PEREIRA et al. 2011).

De Oliveira et al. (2015), analisando o efeito de diferentes doses de biocarvao e
umidade do solo na altura de mudas de sorgo (Sorghum bicolor) e Guandu (Cajanus cajan)
plantados em solo de textura arenosa, observaram que maiores proporg¢des de biocarvao no solo
quando conciliadas a valores de umidade na capacidade de campo, promoveram taxas
decrescentes de crescimento, tanto no sorgo, quanto no Guandu, somente sendo observado taxa
linear crescente no Guandu quando o solo foi submetido a uma restri¢ao hidrica equivalente ao
valor de 30% de sua capacidade de campo, demonstrando assim que, o biocarvao ndo acelera
as taxas de crescimento em plantas de sorgo, além de causar efeito prejudicial em grandes
quantidades, e para Guandu somente se torna favoravel sua utilizacdo em situagdo de estresse
hidrico.

Lira et al. (2013), avaliando a utilizacdo de biocarvao oriundo do bagaco da cana—
de—agucar (Saccharum spp.) e dois tipos diferentes de textura de solo, arenoso e argiloso, e seus
efeitos no crescimento inicial de mudas de cana—de—agucar, observaram que, para a variavel
altura houve uma diminui¢do do crescimento médio em solo arenoso, enquanto que houve
acréscimo do valor médio da altura em solos argilosos, demonstrando que a utiliza¢do do
biocarvao apresenta potencialidade de melhoria de variaveis de crescimento, uma vez que os
valores obtidos estdo diretamente ligados a produtividade por hectare.

J& os resultados obtidos no presente estudo, De Sousa et al. (2016), utilizando
diferentes dosagens de biocarvao oriundo de lodo de esgoto e seus efeitos no crescimento e
consequente produgdo de plantas de Rabanete (Raphanus sativus L.), puderam observar um
aumento em todas as variaveis de crescimento (altura, massa seca da parte aérea, namero e
comprimento de folhas) para as dosagens médias utilizadas, resultado atribuido ao material
fonte da produg¢do do biocarvdo que os autores acreditam ter agido como fornecedor de
nutrientes para as plantas.

Navroski et al. (2015), ao utilizar hidrogel como fator de interferéncia em diversas
varidveis de crescimento em mudas de Eucalyptus dunnii, puderam observar que a altura das
mudas variou positivamente em relagdo a quantidade de hidrogel aplicada, atribuindo o

resultado a quantidade de 4gua retida no substrato de crescimento, e ressaltando que as maiores
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doses do composto ndo apresentaram diferenca quando comparado as doses intermedidrias,
sendo assim, um fator de tomada de decisdo econdmica para a melhor dose aplicada.

Bernardi et al. (2012), estudando o efeito de diferentes doses de hidrogel na altura
de mudas de Corymbia citriodora, observaram maiores valores de altura nos tratamentos com
maior dosagem do condicionador de solo, atribuindo esses valores a alta capacidade retentora
do hidrogel, em especifico a capacidade de reter nutrientes e libera—los de forma lenta para o
solo, evitando assim, sua lixiviagao.

Mazen; Radwan; Ahmed (2015), avaliando cinco diferentes tipos de hidrogel, em
cinco concentragdes cada (0%, 0,05%, 0,1%, 0,2% e 0,4%), no crescimento de milho plantado
em solo arenoso no Egito, observaram que houve uma relagdo positiva para todas as variaveis
(altura, umidade na folha, massa fresca e seca) em todos os tratamentos, a medida que a
concentracdo do polimero retentor era elevada, concluindo assim que, o hidrogel ¢ uma
alternativa vidvel para regides de clima arido.

Para a variavel diametro de copa, foi possivel observar diferenca estatistica somente
na data da segunda anélise, sendo o tratamento quatro, aquele que apresentou menor média
(2,13 m) quando comparado aos outros tratamentos e o tratamento sete, aquele que apresentou
maior média (2,89 m).

Os valores de diametro da copa observados pelo presente trabalho para plantas no
terceiro ano produtivo, sdo maiores que os encontrados por Vidal Neto et al. (2018), segundo
os autores o didmetro da copa para o clone “BRS 226”, no sexto ano produtivo ¢ de
aproximadamente 4,35 m.

Salienta—se que, embora as plantas tenham apresentado um diametro médio maior
que o apresentado na literatura de referéncia, tal fato pode ter origem nas podas de condugao,
que podem ter estimulado uma rebrota intensa no ano seguinte.

Entretanto, o resultado ndo se repetiu ao longo das demais datas de analise do
experimento, demonstrando que ocorreu uma estabilizacdo nos fatores de interferéncia, desse
modo foi possivel observar que a aplicacdo dos condicionadores de solo em diferentes
quantidades, ndo surtiu efeito a longo prazo, no didmetro de copa das plantas de cajueiro—anao
clone “BRS 226”.

Resultado similar as variaveis de crescimento anteriores, foram encontradas para a
variavel de diametro médio do caule, uma vez que em nenhuma das analises realizadas foi
possivel identificar diferenga estatistica, evidenciando uma vez mais que, a utiliza¢do tanto de
biocarvao quanto de hidrogel, ndo estimularam, neste trabalho, efeito estatistico significativo

no didmetro de caule de plantas de cajueiro—ando clone “BRS 226”.
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Os resultados de didmetro do caule, demonstraram de acordo com os encontrados
por De Oliveira et al. (2010).

Sovu; Savadogo; Odén (2012), estudando os efeitos do biocarvao de casca de arroz
em diferentes variaveis de crescimento de oito espécies diferentes e naturais da regido de Laos,
puderam observar um resultado misto, uma vez que, para algumas espécies nao foi constada
diferenca na utilizagdo do biocarvao, enquanto que para espécies de crescimento mais lento, foi
possivel constatar um incremento em seu didmetro de caule, atribuindo o resultado obtido, a
propria fenologia das espécies envolvidas, onde espécies de crescimento tardio se adaptam
melhor que espécies consideradas pioneiras.

Schmidt et al. (2014), encontraram resultados semelhantes, em estudo aplicando
biocarvao de origem arbodrea disposto na superficie do solo em videira, atribuindo o resultado
obtido ao método utilizado na aplica¢ao do biocarvao, ressaltando que resultados diferenciados
poderiam ser obtidos caso o composto tivesse sido incorporado ao solo, criando uma maior
disponibilidade de 4gua, devido a sua caracteristica retentora.

De Lima et al. (2019) estudando o efeito do biocarvao, oriundo de cama de aviario,
no desenvolvimento de planta de pimentao (Capsicum annuum L.), puderam constatar um efeito
positivo na utilizagdo de doses de biocarvao no didmetro do caule das plantas, atribuindo esse
efeito a quantidade de nitrogénio residual presente no biocarvao, tendo em vista que, o material
de origem ¢ rico nesse nutriente.

Bartieres et al. (2016), utilizando diferentes combinagdes de hidrogel com calagem
e adubacdo, em fatores de desenvolvimento de plantas hibridas de Eucalipto (Eucalyptus
grandis x Eucalyptus camaldulensis), obtiveram resultado semelhante ao presente trabalho,
uma vez que puderam concluir que, a utilizagdo somente do hidrogel nas plantas ndo resultou
em incremento no didmetro de caule, mesmo tendo observado uma aumento na taxa de
sobrevivéncia e umidade do solo, evidenciando resultados positivos somente com a combinacgao
de hidrogel e adubagdes.

Ja Bernardi et al. (2012), encontraram relagdo positiva entre a utilizacao de hidrogel
e diametro de caule em mudas de Corymbia citriodora, encontrando um aumento de 23,1% em
compara¢do ao tratamento teste, atribuindo o efeito a capacidade de reter nutrientes que o
hidrogel confere.

Os resultados apresentados no presente estudo demonstram que a utilizacdo tanto
do biocarvao quanto do hidrogel ndo surtiu efeito estatistico significativo nas varidveis de

crescimento das plantas de cajueiro—ando, clone “BRS 226”.
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Cesar et al. (2004) demonstraram em experimento utilizando diferentes 1aminas de
irrigacdo e regime de sequeiro, que o aumento na disponibilidade de 4gua em areas de cultivo
de cajueiro—anao nos primeiros 20 meses de plantio, nao resulta em diferenca nas caracteristicas
de altura e diametro da copa das plantas.

Esses resultados podem estar relacionados a alta adaptabilidade as condigdes
edafoclimaticas do cajueiro—ando ao nordeste brasileiro, sendo nativo e disperso por todo o
litoral da regido, pelas areas de transi¢do e regido central (SILVA et al. 2010).

Os resultados encontrados por Lima et al. (2010) demonstram que por ter uma alta
capacidade de plasticidade fisioldgica frente as condi¢des de sequeiro, plantas de cajueiro—ando
mantém suas taxas metabolicas e fisiologicas estaveis por todo periodo do ano, o que evita
danos na estrutura das plantas.

Contribuindo para o resultado, o clone utilizado tem como principais caracteristicas
a resisténcia a resinose e tolerancia ao estresse hidrico, sendo o clone de cajueiro—anao mais
recomendado para regides de clima semidrido (PAIVA et al. 2002), reforcando assim sua
adaptagao a condigdes extremas de escassez hidrica.

Desse modo, as condigdes edafoclimaticas do local do experimento, podem nao ter
estimulado o potencial de utilizagdo dos condicionadores de solo, uma vez que as plantas nao
foram submetidas a estresse hidrico suficiente ou devido a elevada tolerancia do cajueiro a

longos periodos de escassez hidrica.

4.2 Producio de castanhas e de pedinculo

Os resultados obtidos de producao média por plantas e produtividade de castanhas
para cada tratamento, podem ser consultados nas Tabelas 8, 9 e 10.

Do mesmo modo, os resultados para a producao média de pedinculos por planta e
sua respectiva producdo, podem ser consultados nas Tabelas 11, 12 e 13.

A analise da variavel produgdo de castanhas ndo demonstrou diferencga estatistica
para os tratamentos com biocarvao e hidrogel, em comparagdo com a testemunha, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

E possivel notar grande amplitude do coeficiente de variagdo em especial no
primeiro ano de analise, tanto para produgao de castanha, quanto para a producao de pedtinculos.

Essa caracteristica também foi observada por Serrano; Melo; Vidal Neto, (2017),
destacando uma alta variabilidade dentro dos proprios genotipos de cajueiro, muitas vezes

relacionados ao regime hidrico da regido de cultivo.
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Os presentes resultados de produtividade tanto de castanhas quanto de pedinculo
sdo referentes ao espagamento utilizado no experimento, quatro metros entre plantas e oito
metros entre fileiras.

Ressalta—se que o espacamento recomendado para a cultura do cajueiro ando ¢ a de
oito metros entre plantas e oito metros entre fileiras (ARAUJO, 2015).

Dessa maneira, a presente area de estudo encontrava—se em sistema de produgao
adensada.

A escolha do plantio de modo adensado, se deu no momento de implementagao do
projeto e tinha por objetivo de realizagdes de andlises destrutivas para estudo do sistema
radicular, procedimento que ndo foi realizado, considerando—se ndo haver detectado diferengas

significativas na parte aérea.
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Tabela 8 — Producdo média de castanhas por planta de cajueiro—ando (g planta™'), clone “BRS 226", utilizando diferentes doses de biocarvio e
hidrogel para os anos de produgao estudados, Paraipaba—CE.

Producio média de castanhas por planta (g planta™)
Ano T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9 CV (%)

2017 214,40 * 160,81 * 190,80 * 160,88 * 271,42 * 259,37 * 337,58 * 194,64 * 320,50 * 51,11
2018 1434,63 * 1058,56 * 1411,16 * 106541 * 1300,49 * 1496,97 * 1269,00 * 1241,51 * 1682,42 * 26,95
2019 4733,19 * 5411,88 * 6506,14 * 415143 * 4891,36 * 6006,97 * 5730,91 * 5252,57 * 5720,83 * 22,34

'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 9 — Produtividade de castanhas de clones de cajueiro—anio (kg ha™'), clone “BRS 226”, utilizando diferentes doses de biocarvio e hidrogel

para os anos de producgdo estudados, Paraipaba — CE.

Produtividade (kg ha!)
Ano T1 T2 T3 T4 TS5 To6 T7 TS T9 CV (%)

50,19 * 84,68 * 80,92 * 10532 *° 60,72 * 99,99 * 51,11
39592 * 387,35 * 52492 * 26,95
22,34

2017 66,89 * 50,17 *# 59,52 *®
2018 447,60 * 330,27 * 440,28 * 332,41 * 405,75 * 467,05 *°
2019 1476,75 * 1688,50 * 2029,91 * 129524 * 1526,10 * 1874,17 * 1788,04 * 1638,80 * 1784,90 *

'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 10 — Peso médio de castanhas de cajueiro—anao (g), clone “BRS 226 por tratamento, utilizando diferentes doses de biocarvao e hidrogel

para os anos de producdo estudados, Paraipaba — CE.

Peso médio de castanhas (g)
Ano T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 CV (%)

2017 822 * 797 * 743 * 705°* 7,78°* 7,68 °* 7778 % 874 784 ° 9,26
2018 830 * 89 * 849 * 899 * 868 °* 868 * 868°* 89 * 863 ° 6,11
2019 941 * 844 * 950°* 968 °* 955* 936°* 931 °* 966 °* 946 ° 8,25

"Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Tabela 11 — Produgdo média dos pedunculos por planta de cajueiro—ando (kg planta™!), clone “BRS 226, utilizando diferentes doses de biocarvio
e hidrogel para os anos de producao estudados, Paraipaba — CE.

Producio média de pediinculo por planta (kg planta’!)
Ano T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 CV (%)

2017 2,29 * 2,00 * 2,05 1,76 * 2,89 2,88 @ 3,46 * 2,18 332 ° 51,92
2018 16,26 * 10,79 *# 15,12 ¢ 10,21 *# 14,21 *# 14,44 *# 13,05 * 13,27 ¢ 15,02 @ 28,56
2019 50,67 * 69,47 * 79,24 * 51,60 * 58,06 * 70,10 *® 72,59 *® 65,80 * 66,23 *° 24,86

'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 12 — Produtividade de pedinculo de clones de cajueiro—ando (kg ha), clone “BRS 226>, utilizando diferentes doses de biocarvio e hidrogel
para os anos de producgdo estudados, Paraipaba — CE.

Produtividade (kg ha!)
Ano T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 CV (%)
2017 714,51 2 623,81 2 640,15 2 550,42 2 904,74 2 900,80 * 1081,88 ? 682,31 * 1037,51 * 51,92
2018 507442 * 3369,03 * 4719,10 * 318797 * 4433,53 * 4507,53 * 4073,51 * 4140,33 * 4688,20 * 28,56
2019 15811,41 * 2167545 * 2472349 * 16102,03 * 18116,50 * 21872,78 * 22648,99 * 20529,57 * 20665,36 * 24,86

'Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 13 — Peso médio (g) de pedinculos de cajueiro—anao clone “BRS 226 por tratamento, utilizando diferentes doses de biocarvao e hidrogel
para os anos de producdo estudados, Paraipaba — CE.

Peso médio de pedianculo (g)

Ano T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 CV (%)

2017 88,69 *® 99,28 * 80,36 * 78,29 * 93,74 * 87,36 * 78,4 93,5 81,89 * 15,13
2018 94,06 *® 89,29 91,01 *® 86,06 * 94,24 * 86,45 * 89,25 ?* 96,84 * 71,77 * 29,28
2019 9947 * 103,05 * 116,35 * 120,60 * 115,30 * 109,00 * 118,15 * 120,85 * 111,77 ° 8,97

"Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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A produtividade média de castanhas dos tratamentos alcangou valor aproximado de
1512 kg ha! no ano de 2019 para o espagamento de 4m x 8m.

Dos Santos et al. (2010) observaram em experimento de sequeiro sem adensamento,
que clones de cajueiro—anao “BRS 226 possuem potencial produtivo de 687 kg/ha de castanhas
e peso médio de 10,71 g, destacando sua capacidade como um dos clones de cajueiro com maior
potencial produtivo e de peso médio de castanhas.

Ja De Paiva et al. (2002) constataram que o rendimento médio de areas produtivas
de sequeiro que se encontram no semidrido do Estado do Ceara, utilizando o clone “BRS 226
¢ de 293 kg/ha com peso médio de castanhas de 9,8 g, valor de produ¢do menor que o
encontrado no presente estudo, fato que pode estar ligado ao menor adensamento das plantas e
as menores precipitacdes aos quais o estudo foi submetido (763 mm, 475 mm e 395 mm, nos
respectivos anos de 2000, 2001 e 2002.

O peso médio das castanhas e o peso médio de pedunculo no tltimo ano de anélise,
encontram—se de acordo com os propostos por Vidal et al. (2013), demonstrando padronizagao
desse fator para o cajueiro—ando, clone “BRS 226”.

Em cultivos irrigados as produtividades de castanhas e pedunculos podem alcancar
valores de 716 kg/ha e 7907 kg/ha, respectivamente, ja no segundo ano de plantio (MIRANDA,
2013), valores de pedunculos bem acima dos encontrados, demonstrando o potencial de
resposta do clone quando submetido a irrigagdes.

Entretanto, Amorim et al. (2011) estudando a produtividade de castanhas do
cajueiro—ando “CP-076” sob irrigacdo e sequeiro, observaram que nao houve diferenciagao na
produtividade entre os dois regimes hidricos, mesmo com toda a demanda hidrica das plantas
sendo atendida, concluindo que a auséncia de irrigacao nao afetou a producdo de castanhas em
relagdo as plantas irrigadas.

Bezerra; Miranda (1998) observaram em area com clone “CP-076” que a
manuten¢do da umidade do solo via irrigagdao durante todo o ano, promoveu uma antecipagao
do ciclo produtivo das plantas, mesmo processo ndo foi observado no presente estudo,
demonstrando que as recargas de 4gua provenientes dos condicionadores ndo foram suficientes
para iniciar a efeito semelhante na produgdo com antecedéncia ao periodo tradicional de
colheita para o clone testado.

Ressalta—se que os resultados encontrados no presente trabalho se encontram em
desacordo com a maior parte dos estudos que visam analisar o efeito dos condicionadores de

solo na producdo das culturas.
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Hossain et al. (2010) utilizando diferentes combinacdes de biocarvao oriundo de
lodo de esgoto e fertilizantes em cultivo de tomate cereja (Lycopersicon esculentum) na
Australia, puderam observar um incremento de 64% na produgdo de frutos das plantas com
biocarvao em comparagao com as testemunhas, obtendo resultados ainda maiores com plantas
tratados com biocarvdo, juntamente com adicdo de fertilizantes, concluindo assim, que o
biocarvao originado de lodo de esgoto promove uma melhoria quimica e fisica no solo, que por
sua vez, se reflete na producao de frutos.

Chehab et al. (2017) em regidao semiarida da Tunisia, puderam observar que plantas
de oliveira (Olea europaea L. cv. Chemlali) submetidas a aplicagdio de polimero
hidroabsorvente sofreram menos estresse hidrico quando comparadas a plantas sem aplicagao,
resultando em uma maior produtividade de 6leo de boa qualidade.

Entretanto, alguns poucos autores demonstram terem encontrado efeito similar aos
do presente trabalho em outras areas de producao de frutiferas.

Eyles et al. (2015) estudando o efeito de biocarvao de Acacia sp. em um pomar de
macieiras (Malus domestica) sob irrigacdo na Australia, puderam observar ao final de um
periodo de quatro anos de analise, que o biocarvao nao influenciou nas variaveis de produgao
de frutos, concluindo que plantas perenes, que necessitam de grande aporte de nutrientes e de
agua durante seu desenvolvimento, ndo sdo afetadas pelo uso de biocarvao, atribuindo esse
efeito ao tempo de vida 1til do biocarvao, recomendando—se ao final do experimento que o
condicionador de solo deve apresentar resultados mais promissores em cultivos de ciclo mais
curto e areas de cultivo com maior escassez hidrica.

Bass et al. (2016) observaram em experimento na Australia utilizando biocarvao de
madeira de Salix sp. em duas diferentes areas cultivadas com bananeira (Musa sp.) € mamoeiro
(Carica papaya), que embora o biocarvao tenha promovido uma melhora nas caracteristicas
quimicas do solo e elevado sua capacidade de reten¢do hidrica na area de bananeira, ndo ocorreu
diferenca estatistica na producao de mamao e obtiveram uma redugdo na produ¢do de bananas
nas areas tratadas com condicionador, atribuindo o efeito a retencdo de nutrientes que o
biocarvao pode ocasionar e destacando que seu uso, nem sempre, garante melhorias na
producao.

Schmidt et al. (2014) utilizando biocarvao de origem arborea encontraram pequena
variacao na qualidade dos frutos de uva no primeiro ano de cultivo e nenhuma variagcao nos
demais anos, atribuindo o resultado ao método utilizado para incorporagio do biocarvao no solo
(superficie) e ressaltando que a aplicagdo de grandes quantidades de biocarvdo ndo sdo

recomendadas para pomares ja bem desenvolvidos.
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Keivanfar et al. (2019) utilizando diferentes doses de polimero superabsorvente em
plantas de macieira (Malus domestica cv. Borkh), na regido semiarida do Iran, com uso de
irrigacdo, puderam observar que nao houve diferenca na produgao de frutos nos dois anos de
analise, mesmo com aumento da capacidade de retengao hidrica do solo, atribuindo o resultado
encontrado a uma possivel diminui¢do da movimentagdo de nutriente do solo causada pelo
polimero.

Assim, os resultados encontrados no presente estudo demonstram que os
condicionadores de solos ndo expressaram efeito na produtividade de castanhas e pedunculos
nos clones de cajueiro “BRS 2267, sob condi¢des de sequeiro, em semelhanga aos trabalhos
com outras frutiferas arboreas.

Entretanto, a utilizagdo do método de plantio adensado apresentou valores de
producao tanto de castanhas quanto de pedunculos maiores se comparados aos observados na

literatura, sendo necessario maiores avaliagcdes para a melhor compreensao desse efeito.

4.3 Retencao hidrica no solo
Os totais anuais de precipitacdes durante o experimento foram de 1305,8 mm,
1281,1 mm, 1141,1 mm e 1861,9 mm, nos anos de 2016, 2017, 2018 e 2019, respectivamente.
As distribuicdes mensais das precipitacdes registradas ao longo do periodo do
experimento podem ser observadas nas Figuras 6, 7, 8 € 9.

Grafico 1 — Distribuigdo mensal das precipitacdes registradas no Campo Experimental do Curu —
Paraipaba — CE, ano de 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 2— Distribui¢do mensa das Precipita¢des registradas no Campo Experimental do Curu
— Paraipaba — CE, ano de 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 3 — Distribuicdo mensal das precipitagdes registradas no Campo Experimental do Curu
— Paraipaba — CE, ano de 2018.
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Grafico 4 — Distribuigdo mensal das precipitagdes registradas no Campo Experimental do Curu —
Paraipaba — CE, ano de 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O volume de 4gua utilizado por tratamento com irrigacdo suplementar no ano de

2016 pode ser observado na Figura 10.

Grafico 5 — Volume de 4gua utilizado por tratamento como irrigacdo suplementar no ano de 2016.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As curvas caracteristicas de 4gua no solo obtidas nas profundidades de 0,15; 0,45 ¢ 0,75 m,

podem ser visualizados na Figura 11.
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Grafico 6 — Curvas caracteristicas do solo em diferentes profundidades do Campo Experimental
do Curu — Embrapa — Agroindustria Tropical — Paraipaba — CE.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando o grafico da curva caracteristica de 4gua no solo, é possivel notar a
padronizagdo da curva, em relacdo aos tipos de solo caracterizados como arenosos, que por
possuirem uma maior quantidade de macroporos, em comparagdo a quantidade de microporos,
tendem a ter uma menor capacidade de retengdo de agua, uma vez que possuem
majoritariamente maior quantidade da por¢ao de areia e silte, se comparado a porcao de argila
constituinte do solo (BRADY; WEIL, 2009).

Desse modo € possivel inferir, através da curva caracteristica de 4gua no solo e pela
distribuicao dos pontos, utilizando os parametros da equagdo de Van Genuchten, que a maior
quantidade de agua disponivel para as plantas se encontra na faixa entre 0 e 50 kPa, sendo que,
valores de tensdo maiores que os apresentados, resultam em valores menores e praticamente
constantes de dgua no solo.

Nota—se também uma queda brusca do conteudo de agua no solo, nas profundidades
de 15 e 45 cm, quando submetidas as primeiras variagoes de tensdo, entre 0 e 10 kPa,
caracterizando texturas de solo mais leves.

Esse fenomeno pode ser explicado pela maior macroporosidade das duas primeiras

camadas, desse modo, onde a 4gua retida ¢ perdida rapidamente por gravidade, enquanto que o
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solo de maior profundidade, por ter uma maior concentragdo de microporos tende a perder seu
conteudo de agua de maneira mais gradual.

Araujo (2018), em trabalho exploratorio, na mesma area, para a determinagao da
classificagdo morfoldgica do solo, observou a presenga de horizonte B textural (Bt), assim,
evidenciando acumulacgdo de argila advinda das camadas superiores, o que resultaria em uma
maior retengao.

Embora que nas menores tensdes seja possivel observar uma menor retengdo de
agua na camada de 75 cm, em relagdo as camadas superiores, a medida que maiores tensoes sao
empregadas ao solo, ¢ possivel notar que a camada mais profunda, retém maiores quantidades
de 4gua, comprovando seu maior poder de retengao para tensdes superiores a, aproximadamente,
2 kPa.

Utilizando os parametros da equagdo de Van Genuchten (1980) foi possivel
determinar a variagao de umidade diaria no solo para cada profundidade de interesse, com base
nos tensidmetros instalados na area de estudo.

Ressalte—se que embora tenham sido coletados dados dos tensiometros instalados
em trés diferentes profundidades, somente foram considerados para o monitoramento da
umidade as profundidades de 0,15 e 0,45 m, uma vez que o conteudo dos condicionadores de
solo dos respectivos tratamentos foi homogeneizado ao solo das covas com profundidade de
0,40 m no momento do plantio.

Destaca—se também que, segundo Boni et al. (2008), embora o sistema radicular de
plantas de cajueiro—ando CCP 09 possa atingir até 1,6 m de profundidade, a maior concentragao
de raizes se encontra a uma profundidade de 0,25 m e a uma distancia de 0,50 m do caule.

Utilizando a curva caracteristica de agua no solo foi determinado como ponto de
estresse hidrico para a cultura o ponto de 50 kPa, uma vez que valores de tensdes maiores
resultavam em pouca variagdo no conteudo de 4gua no solo.

Ressalte—se também, a ocorréncia de falha na obten¢ao de dados dos tensidometros
do tratamento testemunha compreendido entre o periodo de 704 a 776 DAT (23/12/2017 a
05/03/2018) na profundidade de 0,45m, e desta forma, o periodo em destaque ndo foi
considerado para as andlises de retencao hidrica.

Os graficos com a variacdo de umidade em base de volume para cada ano e
respectiva profundidade de cada tratamento em comparagdo com o tratamento testemunha do

experimento podem ser visualizados nas Figuras 12 e 13.
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Grafico 7 — Umidade de 4gua no solo (cm? cm-3) na profundidade de 0,15 m, em pomar de
cajueiro ando "BRS 226", tratado com diferentes doses de biocarvdo e hidrogel por

tratamento, Paraipaba - CE.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 8 — Umidade de 4gua no solo (cm® cm-3) na profundidade de 0,45 m, em pomar de
cajueiro andao "BRS 226", tratado com diferentes doses de biocarvao e hidrogel por

tratamento, Paraipaba — CE
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Utilizando os dados diarios de umidade foi possivel determinar o acumulado dos
valores de armazenamento de dgua no solo acima da tensao de estresse considerado (50 kPa),
nos tratamentos para todo o periodo do experimento e em cada profundidade de utilizagao dos
tensidmetros como pode ser observado na Tabela 14.

Tabela 14 — Acumulado anual de 4gua no solo (mm) em diferentes profundidades (m), e em

diferentes anos, Paraipaba — CE.

, . Tratamento

Periodo Profundidade T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
0,15 175,87 43497 467,40 8,43 401,44 629,17 1398,28 8,37 136,51

2016 0.45 - - - - - - - " -
2017 0,15 31,99 21,99 36,73 41,03 22,02 35,88 39,24 165,64 52,61
0,45 7,02 38,53 78,50 18,34 147,12 149,18 4,63 35,12 43,20
2018 0,15 81,63 240,02 123,31 125,64 117,64 147,26 325,31 91,53 120,40
0,45 374,12 113,93 130,96 63,97 590,21 270,31 207,16 106,06 132,19
019 0,15 950,19 888,38 594,96 496,26 619,98 538,80 796,25 805,95 516,01
0,45 649,09 298,11 439,79 303,14 816,52 522,25 461,81 280,01 336,00

Fonte: Dados da pesquisa.

E possivel notar que no primeiro ano do experimento, enquanto se utilizava
irrigacdo suplementar, a maioria dos tratamentos apresentou valores de acumulo de 4gua
disponivel no solo, acima do ponto de estresse hidrico, e valores maiores que o do tratamento
testemunha (136,51 mm), com exce¢do dos tratamentos de biocarvao e hidrogel que
apresentavam maiores quantidades por cova, T4 e T8, com acumulo disponivel no solo de 8,43
mm e 8,37 mm respectivamente.

Com relagdo aos maiores valores de armazenamento para o periodo de 2016, se
destacam os tratamentos T3 acumulando 467,40 mm e T7 armazenando 139828 mm,
respectivamente 2,0 quilogramas de biocarvao por cova e 0,6 gramas de hidrogel por cova.

O ano de 2017, inicio do periodo de sequeiro, se destaca dos demais periodos pelo
baixo volume de 4gua acumulada em todos os tratamentos e em ambas as profundidades de
estudo, sendo os tratamentos T4 e T8 os que obtiveram melhor resultado com acumulo de 41,03
e 165,64 mm de agua respectivamente para a profundidade de 0,15m e os tratamentos T3 e T6
para a profundidade de 0,45 m, acumulando 78,50 e 149,18 mm de 4dgua respectivamente.

Para o ano de 2018 foi possivel observar uma elevagao no valor de acumulo de 4gua
no solo em todos os tratamentos quando comparada ao periodo anterior de analise, em ambas
as profundidades.

Os melhores resultados observados para a primeira camada de solo do ano de 2018

foram os tratamentos T2 e T7, respectivamente 240,02 e 325,31 mm de dgua, e para a segunda
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camada de solo os tratamentos de maior volume de agua acumulada no solo foram os
tratamentos T1 e T5 com 374,12 e 590,21 mm de 4gua armazenada no solo.

E possivel observar que embora o ano de 2017 tenha sido submetido a valores de
precipitacao maiores que o ano de 2018, 1281,1 e 1141,1 mm respectivamente, os valores de
dgua acumulada no solo do terceiro ano de andlise apresentaram maiores valores em
comparagdo com o segundo ano.

Esse resultado pode ter como origem a disposi¢ao temporal das chuvas observadas
no ano de 2018, que por apresentarem melhor distribuicdo, pdde favorecer uma melhor
distribuicdo de dgua no solo, em especial na primeira camada, se comparada ao periodo de 2017.

No periodo de analise compreendido no ano de 2019, foi possivel observar os
maiores valores de acumulo de 4gua no solo de todo o periodo do experimento para ambas as
profundidades, sendo os tratamentos T1 e T7, 950,19 ¢ 796,25 mm, na profundidade de 0,15 m
e os tratamentos T1 e TS, 649,09 e 816,52 mm, na profundidade de 0,45 m, os que apresentaram
os maiores valores de 4gua acumulada para os tratamentos com uso do biocarvao e hidrogel,
respectivamente.

Foi possivel observar que para todo o periodo do experimento, pelo menos uma das
doses dos tratamentos com biocarvao ou hidrogel, apresentou valores de acumulo de agua no
solo maiores que o tratamento testemunha, demonstrando assim, que os dois condicionadores
de solo ainda surtiram efeito na reten¢do hidrica de d4gua mesmo apods quatro anos de sua
incorporagao nas covas.

Spokas (2010) estudando o efeito da estabilidade do carbono utilizando a razao
molar O/C para a determinagdo da vida 1til de biocarvoes originados de diferentes matérias
primas, concluiu que dependendo do valor da relagdo O/C a vida util do biocarvao pode variar
de 100 anos (O/C = 0,6) até 1000 anos (O/C =0,2), demonstrando a grande amplitude temporal
de agdo desse condicionador de solo.

Nguyen et al. (2009) analisando o perfil de um solo agricola que foi tratado com
biocarvao em diferentes anos por um periodo de 100 anos, concluiram que a maioria do
biocarvao se degradou nos primeiros 30 anos apos sua aplicacao, se tornando estavel no periodo
seguinte com pouca altera¢do de sua constituicao.

Ja Hammes et al. (2008) estudando a estabilidade do carbono de areas tratadas com
biocarvao ao longo de 100 anos na Russia, puderam concluir que 25% do conteudo de carbono
depositado no solo foi degradado nesse periodo de tempo, sendo necessarios aproximadamente

mais 293 anos para a completa degradagao do biocarvao depositado.
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O periodo de efeito do hidrogel se encontra dentro do descrito por Saad; Lopes;
Santos (2009), que ¢ entre um e cinco anos de vida 1til, ressaltando que a variagao desse tempo
varia conforme a granulometria do polimero utilizado.

Wilske et al. (2014) destacam que a degradacao dos polimeros hidroabsorventes
geralmente utilizados na agricultura, constituidos de 4cido poliacrilico, apresentam uma taxa
de degradagdo que varia entre 0,12 a 0,24% para cada 6 meses no solo.

Banedjschafie; Durner (2015) destacam que o efeito dos polimeros
hidroabsorventes no solo, ¢ afetado também pela salinidade da agua utilizada, fazendo que o
efeito do polimero diminua ao longo de vérios ciclos de hidratagdo e secagem.

Os maiores valores de 4gua acumulada no solo no ano de 2019 podem ser
explicados pelo grande volume de dgua precipitada na regido durante esse periodo, atingindo o
valor de 1861,9 mm.

Desse modo ¢ possivel inferir que o potencial de acumulo de agua no solo pelos
condicionadores utilizados, esta diretamente ligado a disponibilidade de 4gua no ambiente.

Contribuindo com a caracteristica descrita anteriormente, ¢ possivel observar que
os maiores valores de acumulo de agua no solo obtidos durante o experimento se encontram
nos anos de maior oferta hidrica, seja via irrigagdo suplementar no ano de 2016, ou por elevado
volume de chuvas no ano de 2019.

O efeito de aumento do acumulo de dgua no solo encontrado pelo uso do biocarvao
concorda com os observados por Suliman et al. (2017) em solo arenoso, onde ao utilizar
biocarvdes de diferentes fontes e com diferentes temperaturas de fabrica¢do, puderam observar
um incremento de armazenamento de dgua no solo, cerca de 30,22% maior em solos tratados
com biocarvao do que em solos sem tratamento, atribuindo esse resultado a elevag¢do da
porosidade do solo causada pelo uso do biocarvao, e que por sua vez estd diretamente ligada a
matéria prima e método de fabricacdo do condicionador.

Yu et al. (2017) demonstraram em experimento que a utilizagdo do solo tratado
com 10% do seu peso com biocarvao de duas fontes diferentes, resultaram em um acréscimo
na capacidade de retengdo de dgua em solos arenosos na ordem de 133% e 228%, quando
comparados ao solo sem uso do condicionador, concluindo que os valores de 4gua retida com
autilizacao do biocarvao sdo determinadas principalmente pelo seu material de origem e o custo
para obtencao da matéria prima de sua produgao.

Efeito semelhante foi obtido também em solos argilosos como demonstrado por Liu
et al. (2016), onde observaram que o biocarvao utilizado apresentou maior quantidade de poros

menores que 10 pm e menor quantidade de poros maiores que 10 um quando comparado ao
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solo do experimento, resultando numa elevacdo do armazenamento de 4gua no solo de valores
entre 0,047 — 0,049 cm?® cm™ para valores entre 0,056 — 0,068 cm? cm™.

Utilizando um polimero hidroabsorvente em solo de textura arenosa, Banedjschafie;
Durner (2015), observaram efeito semelhante ao encontrado no presente estudo, destacando
que a utilizagdo do condicionador de solo promoveu um aumento de 18% da agua disponivel
para as plantas utilizando 1% do polimero no solo, atribuindo esse efeito ao aumento da
porosidade do solo causada pelo condicionador.

Dorraji; Golchin; Ahmadi (2010), demonstraram, em experimento, que a utilizagao
de diferentes doses de polimero hidroabsorvente, em solos de diferentes texturas, promoveu um
aumento na agua disponivel para as plantas em todos os tratamentos de maneira que, plantas de
milho (Zea mays) submetidas a um turno de rega de cinco dias, ndo atingiram o ponto de stress
hidrico, mostrando assim, a capacidade do polimero absorvente em armazenar 4gua no solo por
periodos maiores que solos sem o tratamento.

Na tabela 14 ¢ possivel observar o acumulo de 4gua no solo acima do ponto de
estresse considerado (50 kPa) total para cada ano do experimento.

Tabela 15 — Acumulo anual de agua no solo (mm) em pomar de cajueiro—ando “BRS 226~
tratado com diferentes doses de biocarvao e hidrogel por tratamento, Paraipaba — CE.

Tratamento

Ano T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

2016 175,87 434,97 467,40 8,43 401,44 629,17 1398,28 8,37 136,51
2017 39,01 60,52 115,23 59,36 169,13 185,06 43,87 200,75 95,80
2018 455,776 353,95 254,27 189,61 707,85 417,57 532,47 197,59 252,59
2019 1599,28 1186,48 1034,74 799,41 1436,50 1061,05 1258,06 1085,96 852,01

Fonte: Dados da pesquisa.

No ano de 2016 ¢ possivel observar um comportamento semelhante nos tratamentos
com biocarvao e com polimero hidroretentor quando comparado ao tratamento testemunha,
onde o volume de 4gua acumulada aumentou, na medida que as doses também aumentavam,
seguindo de uma queda abrupta do acumulo de 4dgua disponivel nos solos tratados com as
maiores doses dos condicionadores.

Para o periodo de sequeiro compreendido entre os anos de 2017, 2018 e 2019, foi
possivel observar que as maiores quantidades de 4gua retida no solo estdo relacionadas com as
menores doses de condicionadores por cova de cada tratamento, seguido de uma tendéncia de

queda na capacidade de armazenamento disponivel de 4gua no solo apds um ponto de maxima.
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Os resultados de menor umidade relacionados as maiores doses de condicionadores
encontrados ndo estdo de acordo com aqueles observados pela maioria dos trabalhos
semelhantes, que descrevem uma relagdo positiva entre a quantidade de condicionadores de
solo e aumento na capacidade de retengao hidrica do solo (DORRAIJI; GOLCHIN; AHMADI,
2010; PEAKE; REID; TANG, 2014; YANG et al., 2014; YU; RAICHLE; SINK, 2013)

Entretanto, ¢ possivel observar o mesmo fendmeno em alguns poucos trabalhos que
demonstram que grandes quantidades de condicionadores podem apresentar uma diminuigao
na capacidade de disponibilidade hidrica do solo.

Woodhouse e Johnson (1991) analisando diferentes polimeros hidroabsorventes em
diferentes culturas, observaram que maiores concentragdes do condicionador de solo retém a
agua absorvida com tamanha forc¢a, que parte da d4gua ndo se torna disponivel para as plantas,
citando que o uso de grandes quantidades do polimero hidroabsorvente ndo necessariamente
resultara em efeito benéfico para as plantas.

Liang e Liu (2006), estudando o efeito de diferentes polimeros hidroabsorventes,
puderam desenvolver um ajuste 6timo entre a concentracdo de polimero de poliacrilamida e a
capacidade de absor¢do de dgua. Os autores puderam constatar que a capacidade de absor¢ao
de 4gua do polimero responde positivamente a elevagdo de sua concentracao, até um ponto de
maxima, seguida de um decréscimo, atribuindo esse comportamento a elevagdo da reticulagao
do polimero, que causa um enrijecimento da estrutura, o que por sua vez, causa uma diminui¢ao
nos espagos disponiveis para retengdo de agua.

Nao foi verificado registro em trabalhos cientificos que demonstrem efeito
semelhante para a variagao do armazenamento de agua no solo provocado por diferentes doses
de biocarvao.

Entretanto por ter o mesmo principio estrutural que o polimero hidroretentor, ¢
possivel que as conclusdes descritas pelos autores anteriormente citados, também possam ser
aplicadas, em especifico, ao biocarvao originado de lenha de cajueiro, sendo necessario mais
estudos para o completo entendido da caracteristica de armazenamento apresentada pelo
biocarvao originado desse material.

Com base nessa caracteristica de menor efeito de retencdo nas maiores doses dos
tratamentos, optou—se pela retirada dos dados referentes aos tratamentos T4 e T8, de modo a

gerar um ajuste de regressao para cada ano e tipo de condicionador (Figura 14).
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Grafico 9 — Curvas de ajuste do acumulo de 4gua no solo (mm) em fun¢ao do condicionador
em pomar de cajueiro—ando "BRS 226", tratados com biocarvao (A) e hidorgel (B), em

diferentes periodos de andlise, Paraipaba — CE.
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Para o ano de 2016 foi ajustado um modelo de regressao linear para os tratamentos
com biocarvao (R? = 0,80) e polimero hidroretentor (R? = 0,90) que descreve a relagdo entre
doses do condicionador € o armazenamento de d4gua no solo.

Para os demais anos, nos dois tipos de condicionadores, foram ajustados modelos
de regressao linear polinomial de segunda ordem. Entretanto, € possivel observar uma tendéncia
de diminuigdo no coeficiente de determinagdo em relagdo a duragdo do periodo do experimento.

A diminui¢do da relacdo entre armazenamento ¢ dose do condicionador ao longo
dos periodos do experimento pode ser atribuida ao aumento do sistema radicular, que elevou o
consumo de dgua das plantas de modo que a quantidade de condicionador presente nas covas
ndo foi suficiente para a ocorréncia de uma relagdo mais significante.

Vinh et al. (2015), estudando o efeito da utilizacio de 40 kg planta™! de biocarvio
de casca de arroz distribuido em um raio de 1,5 m a partir do caule de plantas de cajueiro com
seis anos de idade, puderam observar uma diminui¢do na umidade do solo em comparagdao com
plantas ndo tratadas com biocarvao. Atribuindo como uma das causas desse efeito o rapido
consumo da dgua disponivel no solo pelas plantas.

Repetindo o processo de retirada das maiores doses dos dois condicionadores, ¢
observando o efeito acumulado total de armazenamento de dgua no solo para todo o periodo do
experimento (Figura 15), foi possivel ajustar a relagdo de doses de biocarvao e armazenamento
de agua no solo ao modelo quadratico (R? = 0,72), demonstrando um efeito mais acentuado na
diminui¢do da capacidade de armazenamento em relacdo as doses aplicadas por cova,
atribuindo ao tratamento T1 o valor maximo de armazenamento observado.

Grafico 10— Ajustes do armazenamento de 4gua total (mm) para pomar de cajueiro—ando "BRS
226", tratados com biocarvao (A) e hidorgel (B), em diferentes periodos de anélise, Paraipaba
—CE.
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Para a relagdo entre armazenamento de agua do solo e doses de hidrogel, o modelo
de ajuste linear foi o que apresentou melhor relacdo (R? = 0,71), sendo o ponto de maxima o
tratamento T7.

Esses tratamentos isolados, representam aproximadamente um aumento da retencao
hidrica no solo de 152% para o biocarvao e 203% para o hidrogel, quando comparados a
testemunha.

Desse modo, os tratamentos T1 e T7, apresentam o maior potencial de retencao de

agua no solo para areas cultivadas com cajueiro anao “BRS 226”.
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5 CONCLUSOES

O biocarvdo de lenha de cajueiro, quanto o polimero hidroretentor apresentam
capacidade de promover um aumento na retencao hidrica do solo.

A utilizagdo de 0,5 kg cova™ de biocarvdo e 60 g cova™! de hidrogel apresentaram
melhores resultados de armazenamento total de agua no solo.

Ressalta—se que, doses elevadas de ambos os condicionadores, 4,0 kg cova™ de
biocarvdo e 80 g cova’! de hidrogel, podem resultar em menor quantidade de 4gua disponivel
para as plantas, se comparado a testemunha.

O aumento da retencdo hidrica promovida pelas diferentes doses de
condicionadores de solo utilizados ndo apresentou efeito significativo no crescimento, producao
de castanhas e producdo de pedunculos, quando utilizados em plantas de cajueiro—ando “BRS

226, portanto, ndo sendo o uso indicado para cultivos de cajueiro nas condi¢cdes submetidas.
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