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RESUMO

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido na Universidade Estadual da Paraiba-UEPB, Campus
IV, Catolé do Rocha/PB, objetivando avaliar o crescimento vegetativo sustentdvel de mudas
de cajueiro ando em func¢do da aplicacdo de diferentes doses de biofertilizantes, volume de
substratos e métodos de quebra de dorméncia em ambiente protegido no municipio de Catolé
do Rocha/PB. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizados (DIC),
com 120 tratamentos, no esquema fatorial 5 x 2 x 2, com 6 repeticdes. Foram estudados os
efeitos de 5 dosagens de biofertilizante: (D;= 0 ml/planta/vez, D, = 2,5 ml/planta/vez , D3 =
5,0 ml/planta/vez, D4 = 7,5 ml/planta/vez e Ds = 10 ml/planta/vez), aplicadas via solo, e de 2
volumes de recipientes (V= 1,0 kg, V,= 2 kg) e de 2 processos de quebra de dorméncia
(Q= lixa e Q,= 4gua) em castanhas de cajueiro ando. O suprimento de dgua foi realizado
manualmente através de um regador fornecida através de um agqiiifero (cacimbao) proximo ao
local do experimento. Os dados foram analisados e interpretados a partir da andlise de
variancia, através da utilizacdo do programa estatistico SISVAR, pelo confronto de médias
(teste Tukey), com nivel de significancia de 0,05 e 0,01 de probabilidade, pelo teste F. Para os
tratamentos quando aplicados a dosagem (Ds) 10 mL/planta/vez, Volume do recipiente (V;) e
quebra de dorméncia com agua normal (Q,) durante 24 horas, responderam satisfatoriamente
ao crescimento e fitomassa seca da planta, na produ¢ao de mudas de cajueiro ando conduzidas

em ambiente protegido no municipio de Catolé do Rocha/PB.

PALAVRA CHAVE: agricultura organica, Anacardium occidentale L., biofertilizante.
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ABSTRACT

The research was conducted in the Universidade Estadual da Paraiba-UEPB, Campus IV,
Catol¢ do Rocha / PB, to evaluate sustainable vegetative growth of seedlings of dwarf cashew
due to the application of different doses of biofertilizers, volume of substrates and methods of
breaking dormancy in the municipality of protected Catolé¢ do Rocha / PB environment. The
experimental design was completely randomized (CRD) with 120 treatments in a factorial 5 x
2 x 2 with 6 replications. The effects of 5 dosages of biofertilizers were studied: (D; =0 ml /
plant / time, D, = 2,5 ml / plant / time, D3 = 5,0 ml / plant / time D4 = 7,5 ml / plant / time and
Ds =10 ml / plant / time) applied to soil, and 2 volumes of containers (V; = 1,0 kg, V, =2 kg)
and 2 cases of dormancy (Q; = sandpaper and Q, = water) in the cashew nuts. The water
supply was performed manually using a watering provided through an aquifer (water hole)
near the site of the experiment. The data were analyzed and interpreted from the analysis of
variance using the statistical program SISVAR, by comparison of means (Tukey test) with a
significance level of 0.05 and 0.01 probability by F test. For treatments when applied to
dosing (Ds) 10 ml / plant / time, the container volume (V;) and dormancy with normal water
(Q2) for 24 hours satisfactorily respond to growth and plant dry biomass, in the production of
seedlings of dwarf cashew conducted in the municipality of protected Catolé do Rocha / PB

environment.

KEY WORDS: organic agriculture, Anacardium occidentale L., biofertilizer.
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1. INTRODUCAO

O cajueiro ¢ uma planta tropical, originaria do Brasil, do litoral nordestino
(Parente et al., 1991) dispersa em quase todo o seu territério. A Regido Nordeste, com
uma area plantada superior a 650 mil hectares, responde por mais de 95% da producao
nacional, sendo os estados do Ceard, Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia os principais
produtores (Oliveira, 2006).

A producao de mudas de muitas espécies nativas no Brasil ainda ndo esta
muito bem estabelecida. Face a grande diversidade de espécies, ainda se desconhecem
as técnicas apropriadas para a producdo de mudas de muitas delas.

A fase de producao de mudas ¢ fundamental para o estabelecimento de
plantas adultas bem nutridas e formadas. A obtenc¢do de mudas de boa qualidade exige a
utilizagdo de substrato que fornega os nutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento
da planta. Para a maioria das espécies cultivadas, o enriquecimento do substrato com
adicdo de adubacdo mineral representa uma pratica conhecida para o processo de
formagdo de mudas (CECONI et al., 2007).

A producdo de mudas estar sujeito da utilizacdo de substratos, sendo
restringida pelo seu alto custo. A utilizacdo dos residuos organicos no arranjo dos
substratos significa uma alternativa para a reciclagem de residuos agroindustriais, bem
como para aquisicdo de misturas ideais que sirvam de suporte para o desenvolvimento
das plantas (PRAGANA, 1998).

A utilizag¢do de substratos € um importante pilar da producdo de mudas, sendo
imprescindivel quando se quer agregar a produ¢do de mudas de alta qualidade num
periodo de tempo e com os menores custos de producdo possiveis (MINAMI;
PUCHALA, 2000).

Até pouco tempo, o saco pléstico foi o recipiente mais utilizado no Brasil para
a produ¢do de mudas florestais (FERNANDES et al., 1986). Entretanto, o grande
inconveniente deste recipiente ¢ ser impermeavel e provocar forte enovelamento das
raizes, como relata Simdes (1987), podendo prejudicar o crescimento futuro das mudas
apos o plantio.

O volume do recipiente ¢ um fator muito importante no processo de producdo
de mudas, pois, por um lado, recipientes grandes aumentam o consumo de substrato e o
espago no viveiro, impactando diretamente os custos de producao e transporte, mas por

outro lado, recipientes pequenos podem limitar o crescimento da planta e reduzir o
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tempo em que a muda poderia permanecer no viveiro (LIMA et al., 2006; GOMES et
al., 2003; QUEIROZ; MELEM JR., 2001). O percentual de sobrevivéncia no campo ¢ a
produtividade da cultura também podem ser indiretamente afetados pela baixa qualidade
da muda.

O cultivo de mudas de cajueiro ando responde bem a adubagdo organica, que
traz como vantagens a melhoria das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. O
sistema organico busca tornar solos e lavouras saudéaveis através de reciclagem dos
nutrientes ¢ manejo da matéria organica. Os residuos organicos de origem animal ou
vegetal, tais como esterco de animais, compostos organicos, himus de minhoca e
biofertilizantes, tém sido utilizados para a fertilizacdo dos solos (SANTOS, 1992).

A aplicacao de biofertilizante liquido via solo e dgua, tem sido utilizado em
plantios comerciais, apresentando resultados promissores quanto aos aspectos
nutricionais das plantas (OLIVEIRA; ESTRELA, 1984). Fisicamente, contribui para a
melhoria da estrutura e aeragdo do solo, elevando o potencial de fertilidade, que resulta
em plantas nutricionalmente mais equilibradas (VAIRO; SAMPAIO, 1993; VAIRO;
AKIKA, 1986). Os biofertilizantes, além de serem importantes fontes de macro e
micronutrientes, funcionam como defensivos naturais quando regularmente aplicados
via foliar, podendo ser aplicados sobre as folhas das plantas e sobre o solo, tendo
vantagem de serem rapidamente assimilados pelas plantas. O fornecimento de nutrientes
via pulverizacao foliar pode ser vantajoso, especialmente no caso de surgirem sinais
tipicos de caréncia de certos nutrientes (FILGUEIRA, 2003).

A utilizacdo de biofertilizantes liquidos, nos ultimos anos, proporcionou um
crescimento acelerado dos cultivos organicos no Brasil. A razio do marcante
crescimento foi condicionada & exigéncia da populagdo por alimentos sadios, ou seja,
cada vez mais produzidos sem a utilizacdo de fertilizantes minerais e tratados sem
agrotoxicos (VIGLIO, 1996; WILLER, 1999; KISS, 2004).

Objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo sustentavel de mudas de cajueiro
em funcdo da aplicacdo de diferentes doses de biofertilizantes, volume de substratos e
métodos de superacao de dorméncia em ambiente protegido no municipio de Catolé do

Rocha/PB.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do Cajueiro

O cajueiro ¢ uma das mais importantes plantas frutiferas tropicais, disseminado
em varios paises, principalmente Vietnd, Nigéria, Brasil, India e Indonésia que sio
responsaveis por 73,3% da producdo mundial de castanha (FAO, 2006), de acordo com
o IBGE nesse ano a producao de castanha no Brasil foi de 243.770 t, ocupando a quarta
posicdo mundial. No Brasil, o cajueiro ¢ encontrado em 20 estados. Contudo, o
Nordeste detém o dominio absoluto, com a produgdo nacional. A agroindustria do caju
exerce importante papel econdomico e social nos estados da regido Nordeste, pelo
significativo nimero de empregos e expressiva participacdo na geragao de divisas
externas.

Embora no Brasil exista uma variabilidade genética ampla de cajueiro, apenas
seis clones de cajueiro-anao precoce sao recomendados para plantios comerciais, dentre
eles o CCP-76. Isso representa uma base genética excessivamente estreita,
caracterizando-se como uma vulnerabilidade genética (ALMEIDA et al., 1993 e
BARROS et al., 1993).

Esta cultura esta dispersa sobre uma extensa zona intertropical, entre os
paralelos 27° N, no sudeste da Florida, e 28° S, na Africa do Sul (VIEIRA et al., 2005).

Os principais solos cultivados com cajueiro ando precoce sao: Neossolos
Quartzarénicos (Areias Quartzosas), Latossolos Vermelho-Amarelos, Latossolos
Amarelos, Argissolos Acinzentados (Podzolicos Acinzentados) e Argissolos Vermelho-
Amarelos (Podzolicos Vermelho-Amarelos) (CRISOSTOMO et al., 2001).

O cajueiro e cultivado em cerca de 700 mil ha (OLIVEIRA et al., 2006) e seu
cultivo e direcionado, principalmente, para producdo de castanha, uma das mais
comercializadas no mercado internacional (BEZERRA et al., 2007).

O pedunculo ¢ um pseudofruto, uma vez que a castanha ¢ o verdadeiro fruto. A
parte consumida in natura é o pedinculo que se desenvolveu de modo diferente e cujas
cores variam do amarelo ao vermelho (CARIOCA et al., 2003). Em peso, o caju ¢
composto por 10% de castanha e 90% de pedunculo. Dessas duas partes, o pedunculo
apresenta o menor aproveitamento - estima-se inferior a 12% da producdo (PAIVA et

al., 2000).
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Segundo Morais et al. (2002), afirmam que o consumo do pedunculo de
cajueiro ando precoce vem crescendo, a cada safra, no mercado de frutas frescas, ou
caju de mesa, tanto pela consolidacdo de mercados tradicionais como pela abertura de
novos mercados. Além de ser consumido ao natural, o caju pode ser preparado em
forma de suco simples ou de sorvetes, cajuina (suco fresco, clarificado, engarrafado e
cozido em banho — maria), doces em calda ou pasta, licores, vinhos, xaropes e vinagres.

Segundo Oliveira et al., (2002), além do aspecto econdmico, os produtos
derivados do caju apresentam elevada importancia alimentar. O caju contém cerca de
156 a 387 mg de vitamina C, 14,70 mg de célcio, 32,55 mg de fésforo e 0,575 mg de

ferro por 100 mL de suco.

2.2. Classificacao Botanica e Morfologia

O cajueiro, (Anacardium occidentale L.), é a inica espécie cultivada e a mais
dispersa do género (BARROS et al., 2002), pertence a familia Anacardiaceae, que
compreende cerca de 60 a 70 géneros e 400 a 600 espécies (BEZERRA et al., 2007).
Sdo compostos de 4arvores e arbustos (raramente subarbustos e trepadeiras),
principalmente, tropicais e subtropicais, com poucos representantes de clima temperado.

O cajueiro ¢ nativo da América do Sul e cresce também nos tropicos das
Américas, Africa e Asia. Em funcgdo do porte da planta, o cajueiro ¢ dividido em dois
grupos o comum € o ando. O comum € o que apresenta maior porte, conhecido também
como cajueiro gigante, ¢ o mais difundido, de altura entre 8§ ¢ 15 m e envergadura
(medida da expansdo da copa) que pode atingir at¢ 20 m. O cajueiro ando ¢ o porte
baixo, altura inferior a 4 m, diametro do caule e envergadura inferiores ao do tipo
comum, inicia o florescimento entre 6 ¢ 18 meses enquanto que o comum tem sua
primeira floragdo entre o terceiro e quinto ano (CHITARRA; CHITARRA, 2006;
CRISOSTOMO et al., 2001).

O porte e tamanho da copa dependem do genotipo e das condigdes de clima e
solo. As folhas sdo simples, inteiras, alternas de aspecto subcoridceo, glabra, ovalada,
peciolada, roxo — avermelhadas quando novas e verde — amarelas quando maduras,
medindo de 10 a 20 cm de comprimento por 6 a 12 cm de largura. O sistema radicular
do cajueiro ¢ constituido de uma raiz pivotante, muitas vezes bifurcada, profunda e de

diversas raizes laterais (BARROS, 1995).
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A cultura do cajueiro ¢ de suma importancia, especialmente no que se refere
aos aspectos botanicos e de melhoramento genético. As caracteristicas morfoldgicas das
flores contribuiram de modo efetivo para a determinagdao das espécies do gé€nero
Anarcadium conhecidas (BARROS, 1988).

Essa espécie apresenta inflorescéncia tipo panicula terminal com flores
masculinas e hermafroditas; as flores sdo pequenas, de coloragdo verde esbranquicada
ou vermelha. A época de florescimento ¢ variavel devido ao genotipo e ao ambiente. No
Nordeste, o florescimento dura de 5 a 7 meses no cajueiro comum ¢ de 6 a 8 meses no
tipo ando-precoce (BARROS et al., 2002). A propagacdo do cajueiro ¢ feta por
reproducdo sexuada e assexuada. O método sexuado ¢ realizado através do plantio do
fruto (castanha), enquanto que a propagagdo assexuada ¢ feita usando-se partes
vegetativas da planta, como garfos, gemas e estacas (CORREA et al., 1998).

O conhecimento sobre a biologia floral ¢ de grande relevancia para o
desenvolvimento da cultura do cajueiro, em especial no que diz respeito ao aspecto
botanico, pois as caracteristicas morfologicas das flores do cajueiro contribuiram de
modo efetivo para a determinagdo das espécies conhecidas de Anacardium e poderao,
ainda, auxiliar na identificagdo de novas espécies, variedades botanicas, ecotipos, etc

(LIMA, 1988).

2.3. Importancia socioeconéomica

O cajueiro ¢ cultura de grande importancia econdmica, tanto pelo fato de seus
frutos serem consumidos in natura como pelo sua industrializagdo, resultando em sucos
e outros produtos bastante consumidos nos mercados interno e externo. Atualmente ¢
cultivado em diversos paises, destacando-se pela producio India, Brasil, Mogambique e
Tanzania (PETINARI; TARSITANO, 2002). Associado ao carater social e econdmico
do cajueiro, existe ainda a caracteristica de tolerancia a seca, credenciando-o como uma
espécie capaz de gerar riquezas e ser importante para fixar o homem no campo
(SEAGRI/CE, 2002).

Cerca de 90% das necessidades de vitamina C do homem, advém de frutos e
hortalicas (AGUIAR, 2001). O pedunculo de caju maduro apresenta valores que variam
de 156 a 455 mg / 100 mL de suco (FIGUEIREDO, 2000), valores considerados altos
quando comparados as doses recomendadas para ingestdo diaria, que variam de 30 a 50

mg / dia (BRASIL, 2005).
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O cajueiro ¢ considerado uma das culturas de maior importancia economica no
Nordeste, sendo cultivada principalmente nos Estados do Ceara (68%), Rio Grande do
Norte (11%) e Piaui (8%) (MAIA et al., 2001).

Em anos normais o Ceara, oferece 85.000 t/ano de castanha, como matéria
prima para as industrias, enquanto que o estado do Piaui contribui com 50.000t/ano e o
Rio Grande do Norte com 30.000t/ano. Os maiores produtores em 2001 foram o Ceara
com 54,2% da producdo nacional, seguido por Piaui e Rio Grande do Norte com 22,4 e
20,8%, respectivamente. O Maranhdo participou com 2,6% do total (SEAGRI/CE,
2002).

A cajucultura tem grande importancia socioecondmica para a regido Nordeste
do Brasil (OLIVEIRA, 2002). Em 2008, sua area plantada foi superior a 740 mil
hectares, sendo o estado do Ceara seu maior produtor, com 39% do total (IBGE, 2008).

No Brasil, a producdo de améndoa de castanha de caju destina-se,
tradicionalmente, ao mercado externo, gerando, em média, divisas da ordem de 150
milhdes de dodlares anuais. Os Estados Unidos € o Canadé sdao os principais mercados
consumidores da améndoa brasileira e sdo responsaveis por cerca de 85% das
importacdes. O agronegdcio caju no mundo movimenta cerca de 2,4 bilhdes de ddlares
por ano (OLIVEIRA et al., 2002).

A importancia social do caju no Brasil traduz-se pelo nimero de empregos
diretos que gera, sendo 35 mil no campo e 15 mil na industria, além de 250 mil
empregos indiretos nos dois segmentos. Para o Semi-Arido nordestino a importancia é
ainda maior, porque os empregos do campo sdo gerados na entressafra das culturas
tradicionais como milho, feijdo e algodao, reduzindo, assim, o éxodo rural (OLIVEIRA

et al., 2002).

2.4. Requerimentos Climaticos do Cajueiro

O cajueiro adapta-se a uma ampla faixa do mundo tropical, sendo encontrado
desde a latitude 27° N, no sul da Florida, até a 28° S, na Africa do Sul. Porém, a maior
concentra¢do de plantios estd em areas proximas da costa, entre os paralelos 15° S e 15°
N, o que pode indicar, a principio, uma melhor condi¢do para o desenvolvimento da
planta. Outros fatores, no entanto, estdo associados, tanto que a planta também ¢

explorada com sucesso fora dessa faixa. Dentre estes, as facilidades relativas ao
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mercado devem ser consideradas quando da selecdo de areas para o plantio do cajueiro
(FROTA; PARENTE, 1995).

A maior diversidade da espécie Anacardium occidentale L., Gnica cultivada e a
de maior dispersao do género (JOHNSON, 1974; MITCHELL; MORI, 1987), ¢ no
Nordeste brasileiro (BARROS, 1991), onde pode ser encontradas em diversos
ecossistemas, principalmente nas zonas costeiras, fazendo parte da vegetacao de praias,
dunas e nas formagdes de restinga (LIMA, 1986). As hipoteses sobre a origem brasileira
do cajueiro estdo fundamentadas na distribui¢do geografica, no comportamento
ecoldgico, nos padrdes de variagdo, utilizagdo humana e nas primeiras referéncias
bibliograficas, que apontam o Brasil como centro de origem da espécie (SOARES,
1986; BARROS et al., 1993).

A partir das observagdes sobre o comportamento da espécie em diferentes
regides, estabeleceram-se alguns parametros de clima favoraveis a planta, o que nao
significa a imposi¢ao de limites, mas, em termos gerais, a definicdo de indicadores para
orientagdo na escolha de areas para o plantio. De modo geral, as relagdes entre o
cajueiro e os elementos de clima sdo descritos por Ramos e Frota (1990), da seguinte
forma:

a) Precipitacdo - Como ndo existem estudos que permitam definir a faixa exata de
precipitagdo mais adequada para a planta, estabeleceu-se, a partir de observagdes, que
800 a 1.800 mm de chuvas bem distribuidas em cinco a sete meses, em solo com boa
capacidade de retencdo, seguido de um periodo seco, sdo condi¢des favoraveis para o
cultivo de sequeiro. A planta ¢ encontrada, cultivada ou em popula¢des espontineas, em
ambientes onde a precipitacdo anual fica abaixo de 800 mm (at¢ 500 mm) ou até
proximo de 400 mm, o que sugere que a distribuicdo e a capacidade de retencao de dgua
do solo também sdo fatores importantes no que se refere ao fator dgua. Em cultivo
irrigado, outros fatores afetam o comportamento da planta, destacando-se a variedade
tipo cultivado e a ocorréncia de chuvas no periodo de florescimento e frutificagao.

b) Temperatura - Sendo uma planta tropical, o cajueiro adapta-se melhor em ambientes
com altas temperaturas e pouca variacao ao longo do ano. Nas zonas costeiras da faixa
equatorial, onde a planta ocorre naturalmente, a temperatura média situa-se entre 24 e
27 °C. Entretanto, desenvolve-se, floresce e produz relativamente bem em ambientes
onde as temperaturas, em alguns periodos do ano, ficam abaixo ou acima dessa faixa.
Como nao existem estudos especificos associando a temperatura com as feno fases da

planta, considera-se a média de 38 °C como limite para desenvolvimento satisfatorio das
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plantas. Em relacdo as baixas temperaturas, ndo obstante as plantas jovens serem
afetadas pelo frio, no Estado de Sao Paulo existem plantios comerciais em ambientes
aonde as minimas absolutas chegam proximo de 0 °C. Geadas e chuvas de granizo
afetam a planta.

¢) Umidade relativa do ar - A planta comporta-se bem em diversas faixas de umidade
relativa do ar, ndo obstante as faixas elevadas, associadas a altas temperaturas,
favorecerem o desenvolvimento de doencas fungicas, principalmente a antracnose,
doenca que ocorre o ano todo e em todas as fases da planta, causando mais prejuizos nas
fases de florescimento e frutificagdo. Quando a umidade relativa ¢ muito baixa (abaixo
de 30%), na fase de floragdo, a receptividade do estigma e a viabilidade do pdlen sdo
afetadas. A associacdo de outros fatores favoraveis pode minimizar esses efeitos
adversos, como a disponibilidade de 4gua para as plantas, via irrigagao.

d) Altitude - Os efeitos da altitude para o cajueiro estdo mais correlacionados com a
latitude, em razdo de a planta ser sensivel a baixas temperaturas e afetada pelas geadas,
tanto que as maiores concentragdes, naturais e cultivadas, encontram-se nas faixas
costeiras tropicais, em altitudes de at¢é 600 m. Da mesma forma que para os outros
fatores, o sucesso com o cultivo em ambientes de altitudes de até 1.000 m depende da
oportunidade de mercado.

e) Ventos - Poucas sdo as informagdes disponiveis sobre os efeitos diretos do vento na
cultura, a ndo ser pelo fato de os ventos fortes (a partir de 7 m/s) causarem tombamento
de plantas jovens e queda de flores e frutos em formacao. O cultivo em areas com
ventos fortes deve ser precedido de alguma pratica de protecdo, como a formacao de
quebra-ventos.

f) Insolacdo - Sao poucas as informagdes sobre esse fator. Observa-se, no entanto, nas
regides onde a produgdo € mais expressiva, que a insolagdo varia de 1.600 a 2.500 horas
de sol/ano, faixa que passou a ser considerada como mais adequada para o cultivo do

cajueiro.

2.5. Cultivo de Mudas e Qualidade

A producdo de mudas deve primar pela qualidade aliada a racionalizagdo do
uso dos recursos naturais disponiveis. Silva (2003) comenta a necessidade de
redefini¢do de procedimentos de manejo cultural, principalmente o hidrico, para

viabilizar a qualidade final das mudas e se adequar as normas de qualidade ambiental.
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Alfenas et al. (2004) citam que as condigdes especificas e manejo exercem influéncia
direta na produtividade do viveiro e na qualidade final das mudas produzidas, o que
refletird na sobrevivéncia, na uniformidade e no arranque inicial das plantas em
condig¢des de campo.

Conforme EMBRAPA (2005), a qualidade das mudas depende da utilidade das
mesmas serem saudaveis com bom diametro de colo e raizes bem formadas, dentre
outras caracteristicas, para garantir um alto indice de sobrevivéncia no plantio em
campo, uma maior resisténcia a estresses € um crescimento inicial vigoroso.

O numero de folhas oscila em fun¢do do tamanho do recipiente, as mudas
produzidas nos recipientes 3 e 4 apresentaram no decorrer do periodo de permanéncia,
em média 17,50 folhas, o que representa em incremento de 34% em relagdo ao que foi
obtido nos recipientes 1 e 2. Esses resultados podem ser atribuidos ao maior volume de
substrato dos recipientes maiores e, a melhor distribui¢do das mudas proporcionada pelo
maior didmetro dos recipientes maiores, que de acordo com Silva (1995) e Dantas
(1995), promove uma melhor distribuigao da luminosidade essencial para formacao de
folhas quando da producao de mudas.

A classificacdio das mudas desenvolvidas em recipientes ndo se encontra
plenamente definida. A falta de padroniza¢do de procedimentos e de critérios para a
avaliagdo da qualidade faz com que as empresas empreguem padrdes proprios,
fundamentadas em observacdes empiricas, onde sdo investigados: densidade, altura e
didametro minimo de colo de acordo com as dimensdes dos recipientes utilizados
(SILVA, 2003). De acordo com Alfenas et al. (2004) ha a necessidade de incluir
caracteristicas do sistema radicular, como quantidade, qualidade e distribuigdo de raizes.

A qualidade da muda ¢ resultante de uma interagdo entre numerosas
caracteristicas que controlam as possibilidades de desenvolvimento das plantas. Uma
muda considerada de boa qualidade para determinada regido pode ndo ser apropriada
para outra; o conceito ndo ¢ absoluto, ¢ influenciado pela espécie, nutri¢do e época de

producao (RUBIRA; BUENO, 1996 citado por SILVA, 1998).

2.6. Recipientes para Produciao de Mudas

O tamanho do recipiente para producdo da muda ¢ um importante aspecto, pois

influencia diversas caracteristicas da muda e pode impactar o percentual de

sobrevivéncia no campo e a produtividade da cultura. A forma e o tamanho desse
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recipiente exercem marcada influéncia sobre o crescimento das raizes e da parte aérea
da planta. A altura, a presenga de ranhuras e a forma do recipiente também sdo
fundamentais para a correta formagao da muda (SOUZA, 1995).

Quanto ao formato, a maioria dos recipientes € circular, os quais t€m a
desvantagem de facilitar o enovelamento das raizes, exigindo que se faga poda das
raizes antes do plantio. No entanto, Severino et al. (2004) demonstraram que quando a
raiz principal da mamoneira ¢ podada, a planta ndo produz nova raiz pivotante,
resultando em plantas com sistema radicular mal desenvolvido e pouco resistente a
baixa disponibilidade de 4gua. Para minimizar o problema do enovelamento, podem-se
utilizar recipientes em formato quadrado ou com ranhuras verticais que guiem as raizes
para baixo.

Quanto ao diametro, se o recipiente for muito estreito, apos o transplantio as
raizes que cresceram para baixo tendem a ndo crescer lateralmente. No entanto, o
crescimento lateral pode ser favorecido por recipientes que tenham ranhuras verticais
nas paredes. Em recipientes largos, o problema com o enovelamento das raizes ¢ menor,
porém deve-se procurar utilizar o menor recipiente possivel para minimizar volume de
substrato, espagco em bancadas e facilitar o transporte (SOUZA, 1995).

Para Ansorena Miner (1994), um recipiente de reduzido volume de substrato
implica em maior exigéncia das propriedades fisicas de aeragdo e retencdo de agua
quando comparado ao solo mineral. A reserva hidrica disponivel em tubetes
preenchidos por substrato organico ¢ de 15 g contra 40 g em sacos plasticos com

substrato mineral (STAPE, 1989).

2.7. Agricultura Organica

Segundo Santos e Santos (2008), “a agricultura organica ¢ um sistema de
producdo que pressupde conservar os recursos naturais e melhorar a qualidade dos
produtos, buscando a produ¢ao econdémica de alimentos sem residuos toxicos”.

A agricultura organica destaca-se mundialmente como alternativa de
barateamento de custos de produ¢do e manutencao da fertilidade do solo, sanidade geral
das plantas e qualidade de vida, tendo os biofertilizantes papel de destaque neste
contexto. A agricultura organica ¢ praticada em todo o mundo, destacando-se a Europa,

com 175 mil propriedades organicas, com uma area de 5,1 milhdes de hectares, ¢ a
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América Central, com 75 mil propriedades organicas, com uma area de 4,7 milhdes de
hectares (YUSSEFI, 2003).

A agricultura organica ¢ um sistema de producdo agricola que evita ou
praticamente exclui os fertilizantes e pesticidas sintéticos, procurando substituir
insumos adquiridos externamente por aqueles encontrados na propriedade ou proximos
a ela (ALTIERI, 2002). Para Charity (2000), a agricultura organica ¢ aquela que
trabalha dentro de um mecanismo de probiose.

Segundo o IFOAM (2009) existem cerca de 140 paises do mundo que
produzem alimentos pelo sistema organico, ocupando uma area de 32 milhdes hectares
cultivados, com o envolvimento de 1,2 milhdes de pequenos agricultores. As principais
areas sob manejo organico estdo na Oceania, Europa ¢ América Latina, sendo a
Austrélia, a Argentina e o Brasil os paises que apresentam as maiores areas cultivadas,
representando 11 milhdes de hectares em paises em desenvolvimento. No mundo, a area
sob cultivo organico aumentou em quase 1,5 milhdes de hectares em relagdao aos dados
de 2006. No Brasil esse aumento foi 0,9 milhdes de hectares, enquanto que na Europa
essas areas aumentaram em 0,33 milhdes de hectares (mais 0,04 %).

A Agricultura Organica quando se torna uma pratica voltada para o mercado,
de uma forma abrangente, agricultor e consumidor deixam de ter uma relacdo proxima
e, consequentemente, estabelece-se uma ruptura entre o produto em si e a forma que
este ¢ produzido. Isto ocorre, principalmente, na medida em que a motivacdo para o
consumo de produtos organicos ¢ visto sob o aspecto de possibilidades de beneficios a
saude, sendo o fator principal ndo ter agrotoxicos, enquanto as questdes associadas a
forma de producdo sdo deixadas de lado ou sdo apontadas de forma secundaria a
motivacao de consumo (ASSIS; ROMEIRO, 2002).

Ao analisar a atividade de Agricultura Organica, de acordo com Gomes (2004),
podemos encontrar: 1) - Agricultores pioneiros, ligados por um forte idealismo a
Agricultura Orgéanica, com modo de vida e padrdo de consumo adequado ao discurso
ecologico; 2) Empresas agricolas, que perceberam na Agricultura Organica uma
oportunidade de mercado, com evidente apelo de propaganda e um padrao industrial de
processamento de produtos; e 3) Grupos de pequenos agricultores, que passando por
dificuldades financeiras, problemas de saude ligados ao uso de agroquimicos ou
descontentamento com o trabalho, se unem em associacdes ou cooperativas para

produzir e comercializar alimentos organicos.
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Para o Ministério da Agricultura (2012), para um produto ser considerado
organico, o alimento tem que ser produzido em um ambiente de producdo organica,
onde se utiliza como base do processo produtivo os principios agroecologicos. Estes
contemplam o uso racional do solo, da agua, do ar e dos demais recursos naturais,
respeitando as relagdes sociais e culturais, além de seguir as diretrizes estabelecidas na
Instrugdo Normativa n® 46, de 06 de outubro de 2011 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Quanto a Agricultura Organica de modo especifico, esta se refere a um sistema
de produ¢do sob normas determinadas, cujo objetivo € manter a produtividade agricola,
tanto do ponto de vista social, econdmico e ecoldgico, removendo o uso de fertilizantes

sintéticos e pesticidas (FAVER, 2004).

2.8. Substratos Organicos

Uma diversidade de materiais organicos e inorganicos tem sido utilizada na
composi¢ao de substratos, para a producdo de mudas em diversas espécies, havendo
necessidade de se determinar os mais apropriados para cada espécie de forma a atender
sua demanda quanto a fornecimento de nutrientes e propriedades fisicas como retencao
de 4gua, aeracgdo, facilidade para penetragdo de raizes e ndo ser favoravel a incidéncia
de doencas. O substrato precisa também ser um material que se encontre em abundancia
na regiado e ter baixo custo. Entre os materiais frequentemente utilizados como substrato,
citam-se: casca de arroz carbonizada (LUCAS et al., 2003), esterco bovino
(CAVALCANTI et al., 2002), bagago de cana (MELO et al., 2003), composto organico
(TRINDADE et al., 2001), cama de frango e moinha de café (ANDRADE NETO et al.,
1999), casca de Acacia-negra (SOUZA et al., 2003) e himus de minhoca (LIMA et al.,
2001).

O substrato é considerado um meio fisico, natural ou sintético, onde se
desenvolvem as raizes dos vegetais que crescem em recipiente com volume limitado
(BALLESTER-OLMOS, 1992). Ansorena Miner (1994) cita que o meio de cultivo de
fornecer quantidades equilibradas de ar, 4gua e nutrientes minerais. Se as propor¢des
entre as fases solida, liquida e gasosa ndo forem adequadas, o crescimento das plantas
pode ser afetado. De acordo com Lemaire (1995), a fase solida € responsavel pela

manuten¢do mecanica do sistema radicular e sua estabilidade. A fase liquida garante o
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suprimento de dgua e nutrientes e a fase gasosa, proporciona o transporte de oxigénio e
gés carbonico entre as raizes e a atmosfera.

Uma vez que as condi¢des ideais de um substrato dependem da faixa de
exigéncia das espécies cultivadas, dificilmente se encontra um material que por si s
supre todas as necessidades nutricionais para o crescimento das plantas (GROLLI,
1991). Devido a estes fatos, ¢ preferivel a mistura de dois ou mais materiais para a
obten¢do de um substrato adequado (BACKES et al., 1988), sendo que, os materiais
adicionado em propor¢des inferiores ou iguais a 50% do volume total, sdo denominado

condicionadores (BELLE, 1990).

2.9. Adubacio com Biofertilizante Liquido

Durante os ultimos anos, tem-se observado maior exigéncia do mercado
consumidor por alimentos mais saudéaveis, produzidos com menor emprego de produtos
quimicos, principalmente agrotoxicos e fertilizantes. Por esse motivo, a producdo das
culturas tem sofrido modificagdes devido ao desenvolvimento de tecnologias
inovadoras, incluindo praticas de manejo integrado com nutrientes envolvendo insumos
naturais como os biofertilizantes (MESQUITA et al., 2007, CAVALCANTE et al.,
2008; ASERI et al., 2008).

A adubacdo organica ¢ altamente benéfica a cultura, especialmente em solos
com baixa fertilidade. Podem ser incorporados no suco de plantio alguns dias antes do
transplante (FILGUEIRA, 2003).

Biofertilizantes sdo residuos orgéanicos resultantes da fermentag¢do de estercos
em biodigestores e bastante utilizados em sistemas de agricultura organica. Tal produto
contém células vivas de diferentes tipos de microorganismos, que t€ém a habilidade de
converter nutrientes presentes no solo em formas indispensaveis para indisponiveis por
meio de processos bioldgicos (WU et al., 2005).

O uso de biofertilizante surge como uma alternativa de fertilizacdo do solo e
protecdo para as culturas, proporcionando o aumento da produtividade. Os
biofertilizantes, além de serem importantes fontes de macro e micronutrientes,
funcionam como defensivos naturais quando regularmente aplicados via foliar, podendo
ser aplicados sobre as folhas das plantas e sobre o solo, tendo avantagem de serem

rapidamente assimilados pelas plantas (FILGUEIRA, 2003).
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Os biofertilizantes podem ser encontrados tanto no estado liquido como no
solido. Segundo Cavalcante et al. (2007), existem, na literatura, véarios tipos de
biofertlizantes, dentre eles o comum, também conhecido como biofertilizante puro, e os
enriquecidos em macro, micronutrientes € uma mistura proteica, Como 0 supermacro € o
agrobio.

O biofertilizante liquido ¢ obtido a partir da fermentacdo, em sistema aberto ou
fechado, com presenga ou auséncia de ar (aerdbio ou anaerobico), utilizando-se esterco
fresco de gado ruminante em lactagdo, por possuir uma alimentagdo mais balanceada e
rica, aumentando a qualidade (SANTOS, 1992).

Quando aplicado ao solo pode contribuir para a melhoria de alguns atributos
fisicos, tais como velocidade de infiltragdo, acragao, armazenagem de agua e aceleragao
da atividade microbiana. A presenga de microorganismos responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica, producao de gés e liberacdo de metabolitos (dentre
os quais antibidticos e hormonios) ¢ uma das principais caracteristicas do biofertilizante
(BETTIOL, TRATCH; GALVAO, 1998). A preparagdo de caldas de biofertilizantes
tem se difundido como um método de reciclagem de estercos e residuos organicos para
uso no manejo de plantas. Dessa forma minimiza-se também a polui¢do ambiental e a
degradacgdo do solo, reduz-se o descarte de residuos e limita-se a emissdo de gases de

efeito estufa (PARE et al., 1998).



29

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local do Experimento

O experimento foi desenvolvido, em condi¢des de ambiente protegido (casa de
vegetacao) (Figura 1), no Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias, na Escola
Agrotécnica do Cajueiro, pertencente 4 Universidade Estadual da Paraiba - UEPB,
Campus-1V, distando 02 km da sede do municipio de Catolé¢ do Rocha/PB (6°20°38”S;
37°44°48”W) e 275 metros de altitude (Figura 2).

Figura 1. Local onde foi conduzido o experimento. UEPB, Campus IV, Catolé¢ do
Rocha/PB, 2013.

VIVERICULTURA =

CATOLE DO ROCHA
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3.2. Caracteristicas Climaticas e Vegetacio

O clima nesta regido ¢ do tipo Bsh Semiarido, quente com chuvas de verao e,
segundo a divisdo do Estado da Paraiba em regides bioclimaticas, possui bio clima 4bTh
de seca média com 5 a 7 meses secos. Caracterizada por uma baixa pluviosidade (500
mm a 800 mm anuais), uma vegetacdo tipo caatinga hipoxerdfila, nas areas menos
secas, ¢ de caatinga hiperxerodfila, nas areas de seca mais acentuada e, temperatura
média ¢ de 26 a 27°C (CPRM, 2005). O municipio de Catolé do Rocha- PB insere-se no
Poligono das Secas, possuindo clima semiarido quente com chuvas de verdo. A

vegetacao ¢ do tipo Caatinga- Sertao (BRASIL, 2005).

3.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizados (DIC),
com 120 tratamentos, no esquema fatorial 5 x 2 x 2, com 6 repeti¢des. Onde foram
estudados os efeitos de 5 dosagens de biofertilizante: (D;= 0 ml/planta/vez, D, = 2,5
ml/planta/vez , D3 = 5,0 ml/planta/vez, Ds= 7,5 ml/planta/vez e Ds = 10 ml/planta/vez),
aplicadas via solo, de 2 volumes de recipientes (V; = 1,0 kg, V, = 2 kg) e de 2
processos de superacdo de dorméncia (Q;= lixa e Q,= 4gua normal durante 24 horas)

em castanhas de cajueiro ando antes da semeadura em sacos plasticos.

3.4. Caracteristicas do Solo

O solo utilizado como substratos foi classificado como Neossolo Fluvico, de
textura franco arenosa, cujas caracteristicas fisicas e quimicas se encontram nas Tabelas
1 e 2. As analises de solo da area experimental foram realizadas no Laboratério de
Irrigagcdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da

Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.
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Tabela 1. Caracterizagao fisica do solo da area experimental, na profundidade de 0-30
cm.

ATRIBUTOS VALORES
Granulometria (g.kg") -

Areia 63,90

Silte 20,65

Argila 15,45
Classificag¢do Textural Franco arenosa
Densidade Aparente (g cm™) 1,41

Umidade de Saturacdo (g.kg”) 23,16
Umidade de Capacidade de Campo (g.kg”) 11,23

Umidade de Ponto de Murcha (g.kg”) 6,56

Fonte: Laboratoério de Irrigagdo ¢ Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental, na profundidade de
0-30 cm.

ATRIBUTOS VALORES
pH da Pasta de Saturagdo 6,85
Andlise do Extrato de Saturacdo -
Condutividade Elétrica (dS/m) 0,62
Cations Soluveis (mmol, L™) -
Calcio 2,10
Magnésio 1,07
Sodio 3,78
Potéassio 0,01
RAS (mmol, L™)"? 3,16
Anions (mmol, L™) -
Cloreto 3,16
Carbonato Ausente
Bicarbonato 2,72
Sulfato 0,00
Complexo Sortivo (cmol, kg™) -
Calcio 3,27
Magnésio 1,97
Sodio 0,55
Potassio 0,01
Aluminio 0,01
Hidrogénio 0,13
CTC 5,94
Percentagem de Sodio Trocavel 8,74
Carbono Organico (%) 4,55
Matéria Organica (%) 7,85
Fosforo Assimilavel (mg/100g) 8,31

Fonte: Laboratério de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.
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3.5. Caracteristicas da Agua

A 4gua utilizada na irrigacdo apresenta condutividade elétrica de 0,8 dS/m,
sendo considerada apropriada para a irriga¢do na produgdo de mudas de cajueiro ando.
As caracteristicas quimicas da agua estdo apresentadas na (Tabela 3). A analise da dgua
foi realizada pelo Laboratério de Irrigagao e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e

Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas da agua utilizada para irrigagdo do cajueiro anao.

ATRIBUTOS VALORES
Ph 7,53
Condutividade Elétrica (dS/m) 0,80
Cations (mmol, L™ -
Célcio 2,30
Magnésio 1,56
Sodio 4,00
Potassio 0,02
Anions (mmol, L") -
Cloreto 3,90
Carbonato 0,57
Bicarbonato 3,85
Sulfato Ausente
RAS (mmol, L™)"? 2,88
Classificagdo Richards (1954) CsS,

Fonte: Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG.

3.6. Conducio do Experimento

3.6.1. Preparo dos substratos

A fonte de matéria organica utilizada foi o hiimus de minhoca, juntamente
misturado com o composto terroso de terra superficial arenosa, Neossolo Fluvico, de
textura franco arenosa. O humus de minhoca precisou ser uniformizado, o tamanho das
particulas através de peneiramento. Particulas minerais que passam pela peneira com
malha de 8 mm e particulas organicas que passam pela de 6 mm sdo as que melhor

agregam o substrato composto e aderem as castanhas durante o processo germinativo.
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3.6.2. Preparo das mudas

Para a produgdo de mudas de cajueiro utilizou-se sacolas de polipropileno
preto ndo reciclado, preferencialmente sanfonadas. Como o sistema radicular das mudas
de cajueiro ¢ muito sensivel ao excesso de agua, recomenda-se que o terco inferior do
saco tenha de dez a doze furos, de 4 mm de didmetro, para favorecer a drenagem.

O Preenchimento dos recipientes com os substratos foram executado de forma
manualmente, no preenchimento manual, utilizam-se garrafa cortada de refrigerante

vazia, com didmetros compativeis com os dos recipientes (Figura 3).

Figura 3. Preenchimento dos recipientes com os substratos prontos. UEPB, Campus 1V,
Catolé do Rocha/PB, 2013.

3.6.3. Superacio de dorméncia

Em condigdes normais de ambiente, as sementes de cajueiro germinam entre
12 e 20 dias. Portanto acarretou o uso de técnicas de superacao de dorméncia devido ao
processo lento de germinagdo do cajueiro ando precoce. Com isso estudou-se dois tipos

de superagdo de dorméncia, Q; = utilizando a lixa d’agua tendo os cuidados para ndo



