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RESUMO

O cajueiro ¢ uma planta de grande importancia econdOmica para a regido Nordeste do Brasil,
maior produtor nacional de castanha-de-caju. Porém, esta ¢ uma regido que sofre com
irregularidade  pluviométrica, causando altos niveis de mortalidade das plantas,
principalmente, no primeiro ano apds o plantio. Neste contexto, a utilizagdo de
condicionadores de solo se apresenta como alternativa para reducdo das perdas na
implantacao do pomar e a consequente necessidade de replantio, evitando a desuniformidade
das plantas. O objetivo desta pesquisa foi verificar o efeito do uso de polimero hidrogel na
sobrevivéncia e desenvolvimento de plantas de cajueiro-ando, no primeiro ano do pomar, sob
regime de sequeiro. O experimento foi realizado no Campo Experimental de Pacajus — CEP —
da Embrapa Agroindustria Tropical, em um pomar implantado com o clone “BRS 226 em
margo de 2017. Os dados foram coletados no periodo de mar¢o de 2017 a maio de 2018. Os
tratamentos foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados (DBC), em esquema
fatorial (5x2). Os tratamentos foram doses de hidrogel aplicadas: 0,0L; 0,5L; 1,0L; 1,5L;
2,0L, aplicados no fundo da cova a uma profundidade de 0,5m, ou aplicados no fundo da cova
feita com cavadeira manual articulada do tipo “boca de lobo”, a uma profundidade de 0,30m.
Foram acompanhadas as mortes das plantas por tratamento, tomando como base os dias até
sua ocorréncia, realizando-se analise de sobrevivéncia por meio do software livre R e
constru¢do de curvas de sobrevivéncia obtidas pelo estimador de Kaplan Meier, e
posteriormente, submetendo ao teste de Log-Rank, para verificagdo de diferenga estatistica.
Os dados de altura, diametro do caule e envergadura da copa das plantas foram submetidos a
ANOVA pelo software AgroEstat. Foram obtidas também curvas de desenvolvimento para as
caracteristicas de altura de mudas e didmetro do caule. Os resultados permitiram verificar que
a dose de 1,0L de hidrogel no fundo da cova permitiu maior sobrevivéncia, ndo apresentando
mortes no primeiro ano apos o plantio e os tratamentos que receberam aplicagdo no fundo da
cova sobreviveram mais dias e apresentaram maiores porcentagens de sobrevivéncia. A
aplicacdo de hidrogel nao apresentou efeitos negativos sobre o desenvolvimento das plantas,
em nenhuma dos parametros avaliados. Estes resultados permitiram concluir que o uso do
hidrogel teve bom desempenho em aumentar a sobrevivéncia das mudas de cajueiro-anao, ndo

causando efeitos negativos no desenvolvimento destas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L. Condicionador de solo. Agricultura de Sequeiro.

Sobrevivéncia de plantas.



ABSTRACT
The cashew tree is a plant of great economic importance for the Northeast region of Brazil,
the largest national producer of cashew nuts. However, this is a region that suffers from
rainfall irregularities, causing high levels of plant mortality, especially in the first year after
planting. In this context, the use of soil conditioners is an alternative to reduce losses in the
implantation of the orchard and the consequent need for replanting, avoiding the unevenness
of the plants. The objective of this research was to verify the effect of the use of hydrogel
polymer on the survival and development of dwarf cashew plants, in the first year of orchard,
under rainfed regime. The experiment was carried out at the Experimental Field of Pacajus, of
Embrapa Tropical Agroindustry, in an orchard implanted with the clone ‘BRS 226’ in March
2017. The data were collected from March 2017 to May 2018. The treatments were
distributed in a randomized block design in a factorial scheme (5x2). The treatments were
doses of hydrogel applied: 0.0L; 0.5L; 1.0L;1.5L;2.0L, applied to the bottom of the pit to a
depth of 0.5m, or applied to the bottom of the pit made with an articulated hand digger of the
“Wolf’s mouth” type, at a depth of 0.3m. Plant deaths by treatment were monitored, taking the
days until their occurrence as bare, conducting survival analysis using free software R and
construting survival curves obtained by the Kaplan Meier estimator, and subsequently
submitting to the Log-Rank test, for verification of statistical difference.The height, stem
diameter and canopy wingspan data were submitted ANOVA by the AgroEstat software.
Development curves were also obtained for the seedling height and stem diameter
characteristics. The results allowed to verify that the 1.0L dose of hydrogel in the bottom of
the pit allowed greater survival, not showing deaths in the first year after planting and the
treatments that received applications in the bottom of the pit survived more days and
presented higher percentages of survival. The application of hydrogel had no negative effects
on plant development, none of the evaluated parameters. The results allowed to conclude that
the use of hydrogel had a good performance in increasing the survival of dwarf cashew tree

plants, not having negative effects on its development.

Keywords: Anacardium occidentale. Soil conditioner. Rainfed agriculture. Plant survival.
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1. INTRODUCAO

O semidrido brasileiro, localizado em sua maioria no Nordeste do pais e que
caracteriza-se por apresentar problemas relacionados a déficit hidrico, tendo em vista que ¢
uma regido com altos niveis de insolagdo, o que acarreta altos valores de evapotranspiragao
potencial, além de também sofrer com alta variabilidade espacial e temporal dos eventos
pluviométricos. A economia do semidrido brasileiro ¢ fortemente baseada na agricultura
familiar, onde predomina a ndo utilizacdo de irrigacdo, correspondendo a cerca de 80% do
total da forca de trabalho. Devido a alta variabilidade espacial e temporal das chuvas, a
agricultura assim manejada torna-se uma atividade de alto risco, ocorrendo grandes perdas no
periodo de secas (TINOCO et al, 2018). O nio uso da irrigacio na agricultura é denominado
agricultura de sequeiro.

O cultivo do cajueiro ¢ uma atividade agricola de grande importancia econdmica e
social para o Nordeste brasileiro, sobretudo para o Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte, pois
ele ¢ uma das principais culturas exploradas no semiarido. As plantas de cajueiro crescem
bem sob condig¢des de sequeiro, podendo ter produtividades diferentes de acordo com o clone
utilizado, podendo variar de valores de 470 kg.ha-1, em clones “BRS 226 até 1250 kg.ha-1,
nos clones Embrapa 51, em regime de sequeiro (BEZERRA et al, 2007;MELO et al, 2016).

O fato que possibilita que o cajueiro seja cultivado e apresente valores de
produtividade consideravel, mesmo sob regime de sequeiro, ¢ que se trata de uma planta
nativa do Nordeste, apresentando boa tolerancia ao déficit hidrico. Porém, apesar de sua
maior rusticidade, as mudas de cajueiro, no primeiro ano, sio muito sensiveis a escassez de
agua, o que acarreta um numero alto de mortes durante o estabelecimento da cultura. Para
amenizar o problema, os produtores executam o plantio das mudas no campo durante o
periodo chuvoso, de modo que estas venham a sofrer o minimo de estresse hidrico possivel.
Contudo, como o periodo chuvoso varia entre trés a cinco meses na regiao produtora, as
mudas podem ser acometidas de severo estresse hidrico por até seis meses apds no primeiro
ano.

Sendo assim, algumas medidas s3o adotadas para minimizar as mortes de plantas
no primeiro ano de plantio, como por exemplo, irrigagdes complementares nos primeiros
meses que sucedem o periodo chuvoso. Por outro lado, sabe-se que o uso de condicionadores
de solo ja ¢ utilizado como alternativa para o incremento da sobrevivéncia e desenvolvimento
de mudas de diferentes espécies.

Assim, o presente trabalho objetivou verificar o efeito do uso de polimero

hidroretentor (hidrogel) no aumento da sobrevivéncia de mudas de cajueiro ando durante o
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primeiro ano do pomar, além do seu impacto no desenvolvimento vegetativo das plantas —

altura, didmetro do caule e envergadura da copa.
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do Cajueiro

O cajueiro (A4nacardium occidentale 1.) ¢ uma planta da familia das
Anacardidceas, nativa da regido tropical, nativa da regido Nordeste do Brasil, apresentando
boa capacidade adaptativa a solos de baixa fertilidade, temperaturas elevadas e estresse
hidrico (SERRANO; PESSOA, 2016). Classificada segundo Lineu, esta ¢ uma planta de porte
arboreo, que apresenta folhas grandes e coridceas, oblongas ou obovadas, flores minutas e
reunidas em inflorescéncias bastante frouxas. Produz fruto e pseudofruto, sendo o fruto a
castanha de caju, onde sdo extraidos principalmente a améndoa e o liquido da castanha do
caju. O pseudofruto forma-se a partir da hipertrofia do pedunculo floral e pode ser consumido
“in natura”, ou ser usado na fabricacao de sucos, doces e geleias, entre outros.

O cajueiro ¢ classificado em dois tipos, devido a alta variabilidade genética,
levando em consideragdo principalmente o porte das plantas: o cajueiro comum (ou gigante),
caracterizado por individuos de altura variavel entre 8m e 15m e envergadura da copa
podendo chegar a 20m (CRISOSTOMO et al., 2003). Por sua vez, o cajueiro-anio
caracteriza-se por plantas de porte menor, tendo altura média de 4m e envergadura da copa
entre 6m e 8m, contando ainda com grande precocidade etaria e florescimento entre 6 e 18
meses (BARROS et al., 1998 apud CRISOSTOMO et al., 2009).

A baixa produtividade de pomares com plantas gigantes deve-se a diversos
fatores, como por exemplo: a propagac¢dao por sementes, o que favorece a heterogeneidade
genética das plantas (BARROS et al., 2000) e diminuindo o rendimento da cultura e
dificultando a utilizagdo de praticas de manejo cultural (poda) e fitossanitario (controle de
pragas e doencas). Por sua vez, o cajueiro-ando provém de mudas enxertadas, com material
vegetal obtido de clones desenvolvidos por meio de melhoramento genético. Melo et al.
(2016) recomenda diversos clones que podem ser utilizados em escala comercial e
experimental, como os CCP 76, CCP 274, BRS 226, dentre outros, dependendo das condigdes
e regido de cultivo e objetivo da producao (castanhas, pedunculos para mesa ou industria).
Dentre estes clones, o BRS 226 destaca-se como um dos mais promissores para o cultivo em
sequeiro ¢ em ambientes de clima quente, baixa precipitagdo e solos arenosos e profundos.
Melo et al. (2016) descrevem o clone como uma planta de porte baixo (< 3 metros) e
resistente as doencas resinose e prodridao preta da haste, tendo peso médio de castanha de

10,2g , com améndoa de 2,7g. O pedinculo apresenta coloragdo amarela ou laranja clara e
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apresenta peso médio de 102,6g, sendo rico em vitamina C, com valores que alcangam 13,8°
BRIX, e sendo principalmente aproveitados pelas industrias de suco.

Segundo dados do IBGE na Producao Agricola Municipal, a regido Nordeste do
Brasil alcangcou uma producao de 139,495 t de castanha de caju em 2018, o que representa
um percentual de 98,64% da producdo nacional deste ano, sendo os estados do Ceara, Piaui e
Rio Grande do Norte os maiores produtores. Estes nimeros demonstram o protagonismo da
regido, na producao nacional, assim como a importancia da cultura para a regido. Porém, no
Nordeste, o cajueiro ¢ culturalmente cultivado sob regime de sequeiro, devido a sua boa
tolerancia a seca. Porém, apesar desta tolerancia, ainda ha riscos a producao, tendo em vista
que o nordeste brasileiro sofre com graves problemas de estiagem e que o sucesso das culturas
em areas nao irrigadas depende do regime pluviométrico local (SILVA et al., 2011).

Dentre estes riscos esta a taxa de mortalidade das mudas no primeiro ano. Barros
et al. (1993) indicam que o transplantio das mudas deve ser feito no inicio do periodo
chuvoso, quando o nivel de umidade do solo ¢ maior, a fim de diminuir o estresse hidrico,
diminuindo, assim, o nivel de mortalidade. Segundo os autores, o regime pluviométrico ideal

para o cultivo racional do cajueiro esta entre 800 mm e 1600 mm anuais.

2.2 Hidrogel

O hidrogel ¢ um polimero hidroabsorvente ou hidrorretentor, composto de material
sintético ou natural, que funciona como condicionante do solo, alterando alguns de seus
parametros fisicos e quimicos. Ahmed (2015) diz que a defini¢gdo mais comum do hidrogel é:
uma rede de polimeros reticulados, retentor de dgua, produzidos a partir de uma reagdo
simples de um ou mais mondmeros. De acordo com Aouada e Mattoso (2009), os
componentes do polimero podem se unir por meio de ligagdes quimicas (covalentes) ou por
interacdes fisicas (ligacdes de Van Der Wals, pontes de hirogénio), o que afeta sua interagdo
com o meio. A maioria dos hidrogéis tradicionais ¢ feita de produtos a base de acrilato, que
sdo ndo biodegradaveis, sendo considerados, portanto, como poluentes do solo em potencial.
Os polimeros sintéticos a base de poliacrilamida s3o apontados como os mais utilizados na
agricultura brasileira (LIMA E SOUZA, 2011). Montesano et al. (2015), testaram o efeito de
uma nova classe de polimeros a base de celulose, na capacidade de armazenamento de agua
no solo e no crescimento de plantas, obtendo resultados semelhantes aos dos hidrogéis
sintéticos, porém com o diferencial de ser um produto biodegradavel.

Originalmente, fabricado por uma empresa americana na década de 1950, o produto a

base de poliacrilamida foi melhorado, apds perda de patente em 1982, por outras empresas,
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chegando a reter até 400 vezes do seu peso seco em agua. Porém, seu uso ndo foi amplamente
difundido devido ao alto pre¢o de aquisi¢do e déficit de pesquisas que justificassem seu uso
para fins agricolas (AZEVEDO et al., 2002).

Muitos pesquisadores verificaram que de fato, o hidrogel apresenta efeitos que bem
contribuem para melhorar a produ¢do agricola. Efeitos benéficos dos hidrogéis podem ser
verificados no trabalho de Oliveira et al. (2004), que ao avaliarem o efeito do polimero na
retencdo de umidade em diferentes texturas de solo verificaram que a utilizagdo do gel
ocasionou aumento de reten¢dao de dgua em solos de textura franco-argilo-arenosa e argilosa
até o valor de -1,0 MPa de potencial matrico, sendo que, o aumento na retengdo de agua a
medida que se aumentou a dose de polimero. Akhter et al., (2011), também afirmam que a
adicao de hidrogel ¢ benéfica ao crescimento de plantas, uma vez que aumenta a retengdo
hidrica em solos arenosos e aumentando a disponibilidade de 4gua para as plantas, em regides
secas.

Barros et al., (2017), analisando os efeitos de hidrogel no revestimento de sementes e
o cultivo em sulcos na cultura do sorgo, em regime de sequeiro,verificaram que o uso do
polimero apresenta efeitos benéficos no desenvolvimento vegetativo das plantas, porém,
ocorreu reducdo na emergéncia de plantas oriundas do revestimento das sementes pelo
polimero. Dranski ez al., (2013) concluiram que a aplicagdo de 7,0 g.cova™ de hidrogel na
propor¢ao de 0,5L de volume ¢ a mais indicada para o plantio de mudas de pinhdo-manso,
devido a maior sobrevivéncia poés-plantio e auséncia de efeitos negativos sobre o

desenvolvimento das plantas.

2.3. Analise de sobrevivéncia

A andlise de sobrevivéncia constitui uma metodologia estatistica que verifica a
probabilidade da ocorréncia de um evento a um individuo dentro de um intervalo de tempo
em que este ¢ monitorado. Essa andlise, usada, principalmente na area de satde, onde surgiu,
tem aplicacdo em diversas outras areas como a engenharia e a agricultura. Kleinbaum e Klein
(2012) citam que a principal varidvel a ser avaliada na analise de sobrevivéncia € o tempo até
a ocorréncia de um evento de interesse. Tal evento, segundo os autores, ¢ denominado “falha”,
pois geralmente ¢ algo que representa propor¢des negativas ao individuo, como por exemplo,
sua morte ou desenvolvimento de uma doenga. Porém, ndo obrigatoriamente a “falha” ¢ algo
negativo, podendo ser a remissdao de uma doenga quando um paciente ¢ submetido a um

determinado tratamento, ou mesmo o inicio da floragcdo de alguma planta.
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Outro conceito importante nessa analise ¢ a censura, que determina os dados referentes
aos individuos que ndo apresentaram a “falha” dentro do periodo de acompanhamento, ou que
morreram de causas nao relacionadas ao estudo, ou mesmo que foram pararam de ser
monitorados por algum motivo. Estes individuos, mesmo ndo apresentando “falha”, também
sdo levados em consideragdo na anélise. Giolo (1994) organiza diferentes tipos de censura de
acordo com que situacdo a qual cada individuo foi submetido, indo desde casos mais simples,
como os de Censura Tipo I Simples, aos de Censura tipo III. No Tipo I, cada individuo
apresenta um tempo de sobrevivéncia Ti associado € o experimento conta com um tempo de
acompanhamento T: Se Ti<T, ocorre a falha; Se Ti>T, o dado ¢ censurado; Os tipo II sdo mais
especificos, quando o individuo acompanhado ¢ retirado do experimento devido a morte por
causas externas, nao relacionadas ao objetivo do estudo.

Em andlise de sobrevivéncia, a variavel de interesse ¢ o tempo. Sendo assim, existem
dois principais conceitos relacionados a essa variavel: o tempo “¢”, que se refere ao intervalo
de tempo que os individuos foram observados, ou o tempo do estudo; e o tempo “T”, que € o
tempo decorrido desde o tempo inicial até a ocorréncia da falha para um determinado
individuo. Estes tempos de vida sdo utilizados na construcdo da fun¢do de sobrevivéncia,
denotada por S(t). Esta funcdo define a probabilidade de um individuo sobreviver a um
espaco de tempo maior que um tempo # especificado. Isto €, a funcdo S(z) d& a probabilidade
da variavel T exceder o tempo ¢ estabelecido (KLEINBAUM, KLEIN, 2012). Quando =0, a
probabilidade ¢ 1 e, a medida que # se afasta da origem, a probabilidade tende a 0.

O principal estimador da curva de sobrevivéncia de um grupo ¢ o chamado estimador
de Kaplan-Meier, desenvolvido em 1958 e que considera somente as falhas e as censuras, de
forma independente ¢ ndo obtendo uma fungdo de risco (CANDOLO, 1988). As
probabilidades sdo expressas nas chamadas “Curvas de Kaplan-Meier”, em que o eixo da
abscissa representa o tempo ¢ o eixo da ordenada representa a probabilidade de sobrevivéncia.
Geralmente, em analises de sobrevivéncia, duas curvas sio geradas e comparadas entre si. E
possivel obter a equivaléncia estatistica entre estas curvas, por meio do Teste Log-rank. O
Teste Log-Rank disponibiliza um valor p, levando em consideracao as falhas observadas e
esperadas. De acordo com Borges (2014), ao realizar a anélise no software livre R, quando o
valor p> 0,05, pode-se considerar que existe diferenca significativa entre duas curvas de
Kaplan-Meier.

A andlise de sobrevivéncia vem sendo utilizada em estudos agrondmicos, por alguns
autores como por exemplo: Santos et al., (2018), avaliaram o efeito de diferentes

revestimentos a base de Zeina e Acido tanico, sobre o aumento do periodo de armazenamento
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de goiabas (Psidiumguajava L.). Sousa et al., (2019) avaliaram a resisténcia pos-colheita de
meldo (Cucumis melo L.) a estresses abioticos. Mazzonetto et al., (2013) utilizaram analises
de sobrevivéncia para analisar os efeitos de extrato de Nim (A4zadirachta indica A. Juss) no

controle de Diatraea saccharalis e na eclosao de Cotesia flavipes.
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3. Material e Métodos

3.1. Descricio da area

A pesquisa foi realizada no Campo Experimental de Pacajus (CEP) - (4°11°16,596”S,
38°29°59,1370), pertencente a Embrapa Agroindustria Tropical, localizado no municipio de
Pacajus — CE, a 50km de Fortaleza, no periodo de mar¢o de 2017 e maio de 2018. E uma
regido que estd inserida no semidrido, com altitude média de 79m e temperatura anual média
em torno de 26°C (PINHO, 2018). Magalhaes e Zanella (2011) indicam que o municipio de
Pacajus apresenta média pluviométrica entre 1000 e 1500mm anuais. Os principais tipos de
solos predominantes da unidade sdo Latossolos Vermelho Amarelos e Neossolos (LIMA et
al,2002). Um pomar foi implantado com mudas enxertadas de cajueiro-ando clone ‘BRS 226’
em marg¢o de 2017, sob condi¢des de sequeiro e em espacamento 8,0 m x 6,0 m.

3.2. Delineamento Experimental

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados (DBC) em
esquema fatorial (5x2), sendo os fatores cinco doses de hidrogel aplicados em duas
profundidades da cova de plantio. As covas foram abertas por meio de implemento conhecido
como broca de rosca, as quais ficaram com 50 cm de diametro de abertura e 50 cm de
profundidade. Cada parcela experimental era composta por seis plantas, organizadas em
quatro blocos. A descricdo dos tratamentos consta na tabela 1, bem como o croqui do
experimento na figura 1.

Tabela 1: Descri¢ao dos tratamentos

Tratamento Dose de hidrogel (L) Profundidade
Tratamento 1 (Testemunha) Sem Hidrogel Sem Hidrogel
Tratamento 2 0,5L 0,5 m*
Tratamento 3 1,0L 0,5m
Tratamento 4 1,5L 0,5m
Tratamento 5 20L 0,5m
Tratamento 6 0,5L 0,3 m**
Tratamento 7 1,0L 0,3m
Tratamento 8 1,5L 0,3m
Tratamento 9 20L 0,3m

*Profundidade relativa a aplicag@o do hidrogelno fundo da cova;
**Profundidade referente a aplicagdo concentrada do hidrogel em abertura feita ao lado da muda
utilizando cavadeira articulada, popularmente conhecida como boca-de-lobo, a profundidade de 0,2m.
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Figura 1 - Croqui do experimento no Campo Experimental de Pacajus. Os blocos
delimitados pelas diferentes cores.

T2 T2 i 17 17 ) T6 16 T6 T1 T1 T4 T4 T8 T8 T3 T3
T2 2 T2 T7 7 17 T6 T8 T6 T1 T1 T4 T4 T8 T8 T3 T3
T9 T4 T3 T2 T2 | T2 TS5 T1 T1 T1 T4 T4 T8 T8 T3 1| @
9 T4 T3 T2 T8 | T2 5 T1 T7 T4 T3 T3 T6 T3 | F
T9 T4 T3 T2 T8 T2 T5 T1 T7 T4 T9 T3 T6 ™ 50l 2
T9 T4 T3 T2 T8 | T2 TS T1 T7 T4 T3 T3 T6 T |
T9 T4 T3 T2 T8 T2 TS T1 T7 T4 T3 T3 T6 ™ ™5 | =
T9 T4 T3 T2 T8 T2 T5 T1 T T4 ] T3 T6 ™ T5
T6 15 T7 TL T8 T4 T7 T4 T3 T3 T6 3 T5
T6 T5 ] TL T8 T4

T6 T5 T7 TL T8 T4

T6 T5 i) T1 T8 T4

T6 T5 T, TL T8 T4

T6 T5 T7 TL T8 T4

T7 T5 T3 T6 T2 T T9 T8 CAJUEIRO MARLOS

T7 TS T3 T6 T2 T1 T9 T8

T7 T5 T3 T6 T2 T T9 T8

T7 T5 T3 T6 T2 T1 T9 T8

T7 TS T3 T6 F2 T1 T9 T8

7 T5 T3 T6 72 T1 T3 T8

3.3. Obtenc¢ao das mudas e preparo da area

As mudas utilizadas no experimento foram de cajueiro ando clone “BRS 2267,
produzidas por meio de enxertia e em tubetes (19 cm de altura, 5,2 cm de didmetro interno na
base do cone, totalizando 288 cm?® de volume), produzidas no viveiro do Campo Experimental
de Pacajus, da Embrapa Agroindustria Tropical. A area total do experimento foi de 1,152 ha,
seguindo espacamento de 8,0m x 6,0m.

O plantio das mudas ocorreu no dia 14 de margo de 2017. A abertura das covas deu-se
com auxilio de uma perfuratriz ou trado mecanico, acoplado ao trator, tendo todas a

profundidade de 0,5m por 0,5m de diametro.

Figura 2 - Abertura das covas de plantio realizado por meio de trator e do
implemento “broca de rosca”. Autor: Luiz Augusto Lopes Serrano.
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O hidrogel utilizado foi uma formula¢do comercial, sendo um copolimero de
acrilamida e acrilato de potassio de granulometria média. O polimero tem aparéncia de um pd
branco que, quando hidratado expande e assume a forma de gel transparente. O produto foi
diluido no momento da aplicacdo seguindo especificacio do fabricante, que ¢é de 2,5g.L", e
distribuido hidratado nas covas, variando o volume aplicado e o local da aplica¢do de acordo
com cada tratamento: no fundo (0,5 m de profundidade) ou abaixo da muda (0,3 m de
profundidade).

Para os tratamentos em que o hidrogel foi aplicado abaixo das mudas, as covas foram
abertas, os adubos de plantio foram misturados ao solo e logo depois as covas foram fechadas.
No momento de plantio, utilizou-se, uma cavadeira articulada, popularmente conhecida como
“boca-de-lobo”, abrindo uma “coveta” com 30 cm de profundidade. Na “coveta” foi aplicada
a solu¢do no fundo com posterior plantio da muda. A adubagdo de plantio foi realizada
conforme resultados da analise de solo, sendo aplicados os fertilizantes superfosfato simples
granulado, cloreto de potassio, FTE BR12 e calcario.

Durante todo o periodo experimental, os tratos culturais utilizados seguiram as
recomendagdes técnicas para o cultivo de cajueiro-ando (SERRANO;OLIVEIRA, 2013).
Realizou-se adubagdo com 50g de ureia por planta, trés meses ap6s o transplantio das mudas.
O controle de pragas, quando necessario, foi feito por aplicagdo de inseticidas com turbo
atomizador tratorizado. Foram aplicados os produtos Sumithion (2ml.L") e Agritoato
(2ml.L") para controle da mosca branca (Bemisia tabaci) e de Assist (5Sml.L™") para controle

de cochonilha.

Figura 3 - Solugao de Hidrogel pronto para aplicagcdo nas covas de plantio de cajueiro-
ando. Autor: Luiz Augusto Lopes Serrano.
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Figura 4 - Hidrogel aplicado no fundo da cova (a esquerda) e abertura de uma “coveta”
com cavadeira articulada do tipo “boca de lobo” no centro da cova (a direita). Autor: Luiz
Augusto Lopes Serrano.

3.4. Obtencio dos dados

A mortalidade das plantas foi avaliada mensalmente, tendo inicio aos 72 dias apos o
transplantio e se repetindo aos 105, 134, 167, 195, 225, 258, 283, 318 ¢ 378 DAT (dias apds o
transplantio), contemplando assim, o periodo de um ano.

Os dados referentes a altura (medida do colo da planta a extremidade superior da
folha), e diametro do caule (medido a 0,20m da superficie do solo) também foram avaliados
mensalmente e dentro do primeiro ano, utilizando-se na ANOVA os dados referentes a margo
de 2018, um ano apos o transplantio das mudas para o campo. Para envergadura da copa, os
dados avaliados na ANOVA foram obtidos unicamente em Abril de 2018.

Também foram colhidos dados de precipitagdo didria durante o periodo de

monitoramento do experimento, apresentados na figura 5.

Figura 5 - Distribuicao das precipitagdes diarias no Campo Experimental de Pacajus — CE
ao longo do experimento.
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3.5. Estatistica

Na analise de sobrevivéncia obtiveram-se curvas de sobrevivéncia pelo método do
estimador de Kaplan-Meier, submetendo-as ao teste Log-Rank para verificar a diferenca
estatistica entre as curvas. Toda a andlise foi realizada por meio do software livre R. O
desenvolvimento das plantas foi avaliado com base nas curvas de desenvolvimento obtidas no
Excel e a ANOVA com dois fatores, utilizando o software estatistico AgroEstat, sendo as

médias submetidas ao teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de sobrevivéncia

26

Na analise de sobrevivéncia das mudas verificou-se que somente um dos

tratamentos apresentou diferenca significativa em comparacdo ao tratamento testemunha,

conforme se observa na Tabela 2. Na Figura 2 constam as curvas de sobrevivéncia de Kaplan-

Meier para cada tratamento, em comparagdo com a testemunha, e valor p da comparacao entre

as curvas pelo teste de Log-Rank.

Tabela 2 — Sobrevivéncia de mudas de cajueiro-ando ‘BRS 226’ apds o plantio em
campo submetidos a diferentes tratamentos com hidrogel. Pacajus, 2018. Distribuicao
dos tratamentos com seus respectivos nuimeros de plantas mortas, percentuais de
sobrevivéncia, significancias e valor p.

Numero de
Tratamentos Dose (L) Aplicacao Sobrevivéncia Significancia Valor p*
mortes
1 0 - 4 83,3% Controle ok
Fundo 1
2 0,5 (0.5m) 95,8% NS 0,16
,5m
Fundo 0
3 1,0 (0.5m) 100% S 0,04
,Sm
Fundo 3
4 1,5 (0.5m) 87,5% NS 0,69
,5m
Fundo 2
5 2,0 (0.5m) 91,7% NS 0,39
,5m
Boca de lobo 4
6 0,5 (0.2m) 83,3% NS **
,2m
Boca de lobo 6
7 1,0 0.2m) 75% NS 0,46
,2m
Boca de lobo 7
8 1,5 (0.2m) 70,8% NS 0,29
,2m
Boca de lobo 8
9 2,0 ©0.2m) 66,7% NS 0,19
,2m

NS: Néo Significativo.S:Significativo.*Valores p obtidos através do teste de Log-Rank. Fonte: elaborada

pelo autor.
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Figura 6 - Curvas de sobrevivéncia de mudas de cajueiro-ando ‘BRS 226’ ap6s o plantio no

campo em Pacajus-CE; obtidas pelo método de Kaplan-Meier, em comparagdo com a

testemunha (Tratamento 1), e valor p da comparagao entre as curvas pelo teste de Log-Rank.
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Quando analisadas as curvas separadamente, verificou-se que o unico tratamento
em que nao houve ocorréncia de nenhuma morte de planta dentro do periodo de
monitoramento do experimento, foi o tratamento 3, que corresponde a aplicacdo de 1L de
hidrogel hidratado no fundo da cova de 0,5m.

Os resultados obtidos na andlise de sobrevivéncia corroboram com estudos de
sobrevivéncia aplicados a mudas de plantas como do prdprio cajueiro por Costa et al.(2019),
que constatou maior sobrevivéncia de mudas de cajueiro cultivadas em substrato com
hidrogel e adubadas com farinha de ossos.Também no estabelecimento de pinhdo-manso, o
hidrogel promoveu maior sobrevivéncia de mudas e melhor estabelecimento no campo
(DRANSKI et al., 2013). Foi verificado também que a dosagem de 5glitro'de hidrogel,
aplicado em volume de 1L no fundo da cova, foi a combinagdo mais promissora no
incremento da sobrevivéncia das mudas. Bartieres et al. (2016) também concluem que o uso
do hidrogel promove incremento da sobrevivéncia em detrimento de plantas que nao

contaram com adicao deste condicionador.
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Figura 7 - Comparacdo das curvas de sobrevivéncia de mudas de cajueiro-ando ‘BRS 226’
apos o plantio em campo, por meio do método de Kaplan-Meier para todos os tratamentos, em

comparacao com a testemunha, e valor p da comparagao entre as curvas pelo teste de Log-

Rank.
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Na Figura 7 se observa que a maioria das mortes ocorreu aos 225 DAT, diferindo
nos tratamentos 7 e 8, que apresentaram mortes mais precoces, aos 167 e 134 DAT,
respectivamente. Observando os dados de pluviometria, nota-se que as mortes de plantas
iniciaram-se neste periodo coincidindo com um periodo seco (veranico) iniciado aos 117 DAT
e que durou até os 304 DAT, tendo duragdo total de 117 dias, que englobam as datas de todas
as mortes que ocorreram. Sendo assim, observa-se que para os tratamentos com aplicagao do
hidrogel ao fundo da cova comegaram a apresentar mortalidade aos 225 DAT, tendo valor
médio de probabilidade de sobreviver ao tempo ¢ de 378 dias de 93,8%. Ja os tratamentos que
contaram com a aplica¢do concentrada logo baixo das mudas, as mortes iniciaram em média
apos 187,7 DAT, tendo probabilidade média de sobreviver ao tempo ¢ de 378 DAT de 74%. Os
resultados demonstram que os tratamentos com aplicacdo no fundo da cova (0,5m de
profundidade) apresentaram atraso nas mortes em 37,3 dias, com 19,8% mais chances de as
mudas sobreviverem no primeiro ano. A figura 8 apresenta a comparacdo de curvas de
sobrevivéncia de Kaplan-Meier pelo teste de Log-Rank, onde comprova-se que os tratamentos
onde o hidrogel foi aplicado no fundo da cova de plantio mostrou-se estatisticamente superior
aos tratamentos que contaram com a aplicacdo do polimero em coveta aberta com a boca-de-

lobo, apresentando valor-p significante, igual a 0,00019 (<0,05).
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Figura 8 - Comparacdo das curvas de sobrevivéncia de mudas de cajueiro-ando ‘BRS 226’

apos o plantio em campo, por meio do método de Kaplan-Meier para todos os locais de

aplicacdo (fundo da cova e coveta feita com boca-de-lobo) e valor p da comparagao entre as

curvas pelo teste de Log-Rank.
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4.2. Desenvolvimento das plantas durante o primeiro ano poés-plantio

Quanto ao desenvolvimento das plantas, ndo se observou efeito significativo dos

tratamentos (dose de hidrogel e profundidade de aplicagdo), para as caracteristicas de altura

das plantas e diametro do caule, com as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de

5% de significancia.

Tabela 3 - Efeitos da aplicacdo de diferentes doses de hidrogel em diferentes profundidades

sobre o desenvolvimento de mudas de cajueiro-ando ‘BRS 226’ apos

Fator A (Dose) AP
Fator A2 (0,5L) 84,0 a
Fator A4 (1,5L) 81,4 a
Fator A1 (OL) 78,2 a
Fator A5 (2L) 78,1 a
Fator A3 (1L) 76,5 a
DMS (5%) 17,56

Fator B (Forma de aplicacao) AP
Fator B2 (Boca de lobo) 80,7 a
Fator B1 (Fundo da cova) 78,6 a

7,8

DMS (%)

CV=15,12%
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Tabela 4 - Médias para os dois fatores referentes a variavel “diametro do caule (DC)”

Fator A (Dose) DC
Fator A4 (1,5L) 26,4 a
Fator A2 (0,5L) 254 a
Fator A1 (OL) 23,8 a
Fator A3 (1L) 232a
Fator A5 (2L) 23,0a

DMS (5%) 7,6

Fator B (Forma de aplicacao) DC
Fator B2 (Boca de lobo) 248 a
Fator B1 (Fundo) 239a

DMS (%) 3,4

CV=21,25%

Tabela 5 - Médias para os dois fatores referentes a variavel “envergadura da copa (EC)”

Fator A (Dose) EC
Fator A4 (1,5L) 78,7 a
Fator A2 (0,5L) 77,6 a
Fator A1 (OL) 69,1 a
Fator A5 (2L) 68,2 a
Fator A3 (1L) 66,3 a

DMS (5%) 32,9

Fator B (Forma de aplicacao) DC
Fator B2 (Boca de lobo) 73,3 a
Fator B1 (Fundo) 70,6 a

DMS (%) 14,6

CV=31,33%

Resultados semelhantes foram obtidos por Marques et al., (2013), avaliando os
efeitos do hidrogel como substituto da irrigagdo para mudas de cafeeiro em condigdes de

telado, observaram que o desenvolvimento da muda igualou-se estatisticamente ao tratamento




33

irrigado, na dose de 2g de hidrogel em pd por saco de polietileno, mostrando que, nas
condi¢des do experimento, o hidrogel logrou éxito em substituir a irrigacdo, na fase inicial da
cultura. Os autores observaram também que a maior dose avaliada, de 3g do hidrogel em po
por saco de polietileno, foi o tratamento que apresentou maior relagdo de matéria seca, porém
apresentou menor desenvolvimento da planta. Este fato foi associado a formacao de grumos
de gel dentro do saco de polietileno, o que pode vir a corroborar com o fato dos tratamentos
com maiores doses de hidrogel deste experimento terem apresentado menor sobrevivéncia das
plantas em relacdo a dose 6tima aplicada. Navroski (2015) observou que a dose de 4,5gL™" de
hidrogel eleva o crescimento e a qualidade de mudas de FEucalyptus dunnii Maiden,
incorporado ao substrato para o crescimento das mudas.

Adentrando ao escopo da cajucultura, Silva (2017) obteve resultados semelhantes
aos obtidos neste trabalho, para as condi¢cdes de cajueiro com irrigagdo suplementar no
municipio de Paraipaba, no Ceard. Segundo o autor, o hidrogel ndo apresentou efeito
significativo sobre as varidveis de nimero de folhas e altura das mudas, tendo encontrado que
a dose de 0,31g de hidrogel por cova como sendo a dose minima que apresenta resultados
positivos quanto ao menor consumo de agua.

Foi possivel obter também as curvas de desenvolvimento da cultura para dois dos
parametros avaliados neste trabalho, relativas ao tratamento de maior sobrevivéncia, sendo o

modelo linear o que melhor ajustou-se as caracteristicas.

Figura 9 - Curva de desenvolvimento das plantas para as caracteristicas de altura de plantas.
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Figura 10 - Curva de desenvolvimento das plantas para a caracteristica de diametro do caule.
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5. CONCLUSAO

A aplicagao de hidrogel contribuiu de forma positiva no incremento da taxa de
sobrevivéncia de mudas de cajueiro-anao, clone “BRS 226, sob condi¢des de sequeiro.

A aplicagdo de 1,0L de gel hidratado no fundo da cova de plantio de 0,50 m de
profundidade se mostrou a melhor alternativa, ndo apresentando nenhum evento de morte no

primeiro ano de pomar.
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