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“Cabe ao homem compreender que o solo fértil, onde tudo
gue se planta da, pode secar; que o chdo que da frutos e flores pode dar ervas
daninhas, que a caca se dispersa e a terra da fartura pode se transformar na
terra da pendria e da destruicdo. O homem precisa entender, que de sua boa
convivéncia com a natureza, depende sua subsisténcia e que a destrui¢do da
natureza é sua propria destruigcdo, pois a sua esséncia € a natureza; a sua
origem ¢ o seu fim. ”

Elizabeth Jhin — Amor Eterno Amor
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RESUMO

Anacardium humile ST. HILL. é uma das espécies de fruteiras nativas, com alto potencial para
a exploragdo na regido do cerrado. Para seu uso mais eficiente, é necessario pesquisas que
visam a metodologia do teste de germinacdo e outros que o complementem. Com isso, 0O
objetivo do trabalho foi avaliar o uso de hidrogel e diferentes tipos de substratos na germinagéo
e no desenvolvimento das plantulas de Anacardium humile ST. HILL. As sementes foram
submetidas a dois fatores, ao uso de hidrogel (sem hidrogel e com hidrogel); e o outro fatorfoi o
tipo de substrato (areia, vermiculita e papel), compondo um fatorial 2 x 3. Foram realizados 0s
testes: germinacdo (GN); matéria seca (MS); comprimento de plantula (CP) e de raiz (CR);
namero de raiz (NUM RAIZ) e indice de velocidade de germinagdo (IVG). O delineamento
estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e as médias analisadas
pelo teste de Tukey. Tanto para o uso de hidrogel quanto para o tipo de substrato e a interacdo
entre os dois fatores houve diferenca significativa em todas as avaliagfes, com excecdo apenas
no indice de velocidade de germinacdo com relacdo ao uso de hidrogel, e na interacdo entre os
dois fatores. O maior nimero de plantulas germinadas ocorreu com o uso de hidrogel, que
favoreceu também os testes de vigor baseados na avaliacdo das plantulas, como matéria seca e
comprimento de plantula e raiz e nimero de raizes. Foi observado maior nimero de raizes com
0 uso de hidrogel. Com relag&o aos tipos de substratos, verifica-se que para todos os testes com
excecdo do IVG, os melhores substratos foram areia e vermiculita, ndo existindo diferenga
estatistica entre eles. O que demonstrou piores médias foi quando as sementes foram semeadas
em papel germitest. Verificou-se que para todos os testes o uso de hidrogel foi eficiente.
Conforme os resultados desse estudo, a melhor condicdo para as sementes de Anacardium
humile ST. HILL. germinarem e desenvolverem plantulas mais vigorosas é a utilizacdo do
substrato vermiculita associado com o uso de hidrogel.

Palavras-chave: Cajuzinho-do- cerrado, hidroretentor, vigor.
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ABSTRACT

Anacardium humile ST. HILL. Is one of the native fruit species with high potential for
exploration in the region of cerrado. For its more efficient use, it is necessary researches that
aim at the methodology of the test of germination and others that complement it. The aim of
this work was to evaluate the use of hydrogel and different types of substrates in the
germination and development of Anacardium humile ST. HILL. seedlings. The seeds were
submitted to two factors, to the use of hydrogel (without hydrogel and hydrogel); And the other
factor was the type of substrate (sand, vermiculite and paper), composing a factorial 2 x 3. Tests
were performed: germination; Dry matter; Length of seedling and root; Root number and
germination speed index. The statistical design adopted was completely randomized, with four
replicates and the means analyzed by the Tukey test. In the use of hydrogel as for the type of
substrate and the interaction between these two factors, it was observed significant differences
among all the evaluating procedures, except from the index of germination speed in relation to
the use of hydrogel and the interaction between these two factors. The biggest number of
germinated plants occurred with the use of hydrogel, which also favored the tests of vigor based
on the evaluation of seedlings concerning dry matter, seedling’s and root’s length, and number
of roots. It was found a bigger number of roots in treatments containing hydrogel. In regard to
the types of substrate, could be observed that in all tests, except from IVG, the most successful
ones were sand and vermiculite, presenting no statistical divergence between those. The seeds
germinated in paper presented the worse results. It can be stated that the use of hydrogel was
efficient to all the tests. Thus, according to the results of this research, the use of the substrate
vermiculite, associated with the use of hydrogel, presented the best conditions to the
germination and development of more vigorous seedlings of Anacardium humile ST. HILL.

Key words: Cajuzinho-do- Cerrado, waterproof, seed vigor.



1. INTRODUCAO

Anacardium humile ST. HILL. é conhecida popularmente como: cajui, caju-do-campo,
caju do cerrado, cajuzinho-do cerrado, caju-mirim, caju do campo e caju ando, e possui as
seguintes sinonimias boténicas: Anacardium humile ST. HILL. Martius, Monodynamus humilis
Pohl, A. pumilum St Hilaire e A. subterraneum Liais (MITCHEL; MORI, 1987).

Segundo ALMEIDA et al. (1998), o pseudofruto e a améndoa dessa espécie séo
bastante apreciados para consumo in natura na regido do Cerrado, 0 que torna a espécie
potencial alternativa para exploragédo na fruticultura.

A espécie estudada se encaixa como espécie perene susceptivel a extin¢do devido ao
extrativismo predatério e pelo fato do Cerrado ter se tornado uma fronteira agricola. A
fragmentacdo da vegetacdo nativa do cerrado pode afetar as chances de existéncia de varias
espécies em funcdo da diminuicdo do habitat, principalmente para aquelas plantas que
apresentam distribuicdo restrita a este bioma. (AQUINO; MIRANDA, 2008).

Na literatura séo encontrados muitos trabalhos com o género Anacardium, mas, em se
tratando de espécie, poucos estudos sdo encontrados com Anacardium humile ST. HILL.. Esta
falta de informacdes sobre a espécie abre possibilidades para o desenvolvimento de pesquisas a
fim de se conhecer suas necessidades para planejar estratégias futuras de preservacdo e
utilizacéo da espécie (CARVALHO et al., 2005).

Assim, o primeiro passo para a producdo de mudas de espécies nativas (seja para
exploracdo comercial ou para recuperacdo de areas degradadas) é a obtencdo de sementes com
qualidades: fisioldgica, fisica, genética e sanitarias, sendo necessarios estudos sobre a
germinacdo e caracterizacao fisioldgica das sementes para a obtencdo de plantas com elevado
vigor (MARTINS, 2013).

Além da obtencdo de sementes com qualidade outros fatores importantes que se
destacam, séo: as propriedades do substrato e a disponibilidade de agua as mudas. Para suprir a
demanda hidrica, uma técnica que vem sendo utilizada é a adicdo de polimeros hidroretentores
como condicionadores hidricos de substrato, com a intencdo de a aumentar a capacidade de
retencdo de agua em substratos para mudas, propiciando melhor qualidade (MARQUES;
BASTOS, 2010). Apesar das propriedades promissoras que 0s polimeros hidroretentores
apresentam, sdo necessarios estudos para a determinacdo do seu efeito sob o comportamento de
plantas. Justifica-se, assim, a realizagdo de pesquisas para a confirmacdo das caracteristicas
favoraveis dos polimeros e obtencdo de resultados sobre sua real eficiéncia no desenvolvimento
das plantas (DUSI, 2005).



2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o uso de hidrogel e diferentes tipos de

substratos na germinacéo e no desenvolvimento das plantulas de Anacardium humile ST. HILL.

2.1 Objetivos especificos

e Avaliar a germinagdo e o desenvolvimento de plantulas de Anacardium humile ST.
HILL. com e sem hidrogel.

e Avaliar os substratos, areia, vermiculita e papel na germinacdo e desenvolvimento de
plantulas de Anacardium humile ST. HILL..



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Cajudo Cerrado (Anacardium humile ST. HILL.)

Caju (palavra derivada do tupi, “acaiu” que significa “noz que se produz”) do
cerrado € 0 nome comum da espécie Anacardium humile ST. HILL., embora possam ser
encontrados outros géneros de Anacardium em sua regido natural de ocorréncia, como o
A.corymbosum, o A.nanun e 0 A.occidentale L. Sendo esta ultima a Unica espécie cultivada (ndo
explorada por extrativismo) (AGOSTINI-COSTA et al., 2006).

Embora pouco explorado comercialmente, o pedldnculo do caju € comumente
utilizado in natura e utilizado no preparo de especiarias, tais como doces (em calda e
cristalizados), geleias, sucos, licores, sorvetes, etc. 1sso possibilita maior vida de prateleira e
viabiliza o0 escoamento dos produtos para a populacédo local (SANTOS; JUNIOR, 2015).

Segundo estudos realizados com a espécie Anacardium humile ST. HILL., no ano de
2015, foi descoberta por Santos & Janior, através da avalicdo de caracteristicas fenotipicas
(forma, coloracdo e tamanho dos frutos), grande diversidade genética. O fato de haver essa
grande diversidade genética, nao significa que ndo ocorra perda continua de variabilidade.
Cultivares com maior potencial para serem utilizados em futuros programas de melhoramento
foram identificadas através do uso de GPS (Sistema de Posicionamento Global), em Patrocinio,
no estado de Minas Gerais.

CARVALHO, 2011 utilizou marcadores moleculares do tipo RAPD (polimorfismo
de DNA amplificado ao acaso) para conhecer a constituicdo genética de 122 acessos de
Anacardium humile ST. HILL.. Os acessos apresentaram grande divergéncia, comprovando a
ampla variabilidade da espécie (também observada por Santos & Janior). Foram realizadas
selecBes de genes de interesse para a exploracdo econdmica através da observacdo de
caracteristicas qualitativas e quantitativas. As variaveis: didmetro da copa, altura da planta e
altura do caule foram as caracteristicas que mais contribuiram para a variabilidade da espécie.
Pelo fato de o cajueiro ser predominantemente alogamico, as populacdes apresentaram alto
nivel de heterogeneidade entre plantas oriundas de um mesmo municipio.

Devido a pressdo antropica, principal fator da perda de variabilidade, o trabalho
realizado pelo Banco de Germoplasma do Caju (BAG-caju, localizado no campo experimental
da Embrapa Agroindustria Tropical) é de grande importancia. Recursos genéticos de
Anacardium humile ST. HILL. e outras espécies do género Anacardium, sdo mantidos para a
manutencdo da variabilidade genética, que é a base para a conservacdo da espécie (PAIVA et
al., 2003).



3.1.1 Descricéo botanica

O anacardium humile ST. HILL. pertence a familia Anacardiaceae, que possui 74
géneros e 600 espécies, que sdo divididas em cinco tribos: Anacardiaceae, Dobineae, Rhoeae,
Semecarpeae e Spondiadeae (SANT NNA SANTOS et al., 2006).

Segundo MICHELL & MORRI (1987), a tribo Spondiadeae inclui 17 géneros de
distribuicdo tropical; a tribo Semecarpeae possui 5 géneros distribuidos nas regides tropicais do
oriente; a tribo Dobineae é formada por apenas 2 géneros distribuidos na Asia tropical; a tribo
Rhoeae é formada por 40 géneros, e assim como o Anacardium, é de ampla distribuicdo; a tribo
Anacardiaceae possui 8 géneros. O género Anacardium é formado por 10 espécies, entre
arvores, arbustos e subarbustos.

O Anacardium humile ST. HILL. é uma espécie de baixa estatura, classificada como
subarbusto que se caracteriza por apresentar porte intermedidrio entre erva e arbusto
(GONCALVES; GOMES, 2011). Glabro exceto o calice e a corola (ALMEIDA et al., 1998).

Descrito por MICHELL & MORRI (1987), a parte aérea possui cerca de 30 a 150 cm
de altura. Possui tronco subterraneo ereto com sistema radicular perienal podendo atingir cerca
de até 18 metros de profundidade. A estrutura se difere da raiz devido a anatomia de sua
madeira.

Sédo recorrentes folhas com dimensdo de 9-27,5 cm de comprimento por 3,3-9,5 cm
de largura, com base atenuada e assimétrica, com as superficies arredondadas. Quanto a
filotaxia (padrdo de distribuicdo das folhas ao longo do caule), esta é espiralada e a orientacdo
tende a vertical (ALMEIDA et al., 1998).

Segundo ALMEIDA et al. (1998), a espécie Anacardium humile ST. HILL.possui
inflorescéncia terminal na forma de panicula, com flores meliferas. A inflorescéncia é
pubescente, com flores bissexuadas e moclinas (ovario supero com um Ovulo lateral)
apresentando cerca de 5 a 9 estames, de 2 a 4,5 mm de comprimento, sendo que um ou dois
possui maior comprimento, atingindo cerca de 6 a 7,6 mm.

O sistema reprodutivo do cajueiro é predominantemente alogamico. (BARROS, L. M.;
CRISOSTOMO, J.R., 1995). As flores sdo do tipo hermafroditas, também chamadas de flores
androginas.

O pseudofruto é do tipo piriforme (em forma de pera), com uma por¢do mais larga e
arredondada no apice (GONCALVES; LORENZI, 2011); podem ser vermelhos ou amarelos,

atingindo tamanho maximo de 3 x 2 cm.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Folha_(bot%C3%A2nica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caule

Segundo BARROSO et al. (1999), a estrutura do fruto é do tipo sub-reniforme
(formato semelhante ao rim, com extremidades arredondadas). As maiores drupas medem cerca
de 2,3 x 1,7 cm, e quando maduras podem ser encontradas nas cores verde, cinza e marrom.
Possui pericarpo duro e seco. Alcanga o seu tamanho final antes do crescimento do pedicelo
(pseudofruto).

O Anacardium humile ST. HILL. é uma espécie perene (que permanece durante longo
tempo). Sua propagacdo é feita por sementes, com germinacdo hipdgea (os cotilédones ficam
abaixo da superficie do solo). As sementes pesam em média 1,29 g (COUTINHO, 1979).

As folhas séo do tipo coridcea (textura semelhante ao couro que se quebra facilmente),
sua filotaxia se d& de forma alternada, apresentando somente uma folha em cada né. O formato
das folhas é classificado como obovado, caracterizado pelo apice da folha mais largo que a
base. Seu comprimento atinge cerca de 10 a 40 cm, apresentando peciolos com comprimentos
de 2 a 15 mm. A venacao € do tipo pinada com a nervura principal desenvolvida e saliente na
superficie abaxial, e nervuras laterais arqueadas e ramificadas proximas das margens.

A espécie possui um corpo subterrdneo hipégeo formado por raizes principais com
crescimento ortotropico que cresce em busca de maior captacao de agua; e formado também por
raizes secundarias, que atingem em média a profundidade de 2 metros. O tronco desempenha
um papel importante no que diz respeito a resisténcia a seca e as queimadas, devido a
capacidade de armazenar amido e &gua, substancias essas, que também sdo encontradas nos
eixos vegetativos subterraneos. A principal funcdo do tronco € o transporte de substancias
translocadas das raizes para os ramos e folhas. A sustentacdo da copa é feita pelo solo. Os
ramos hipogeos, que partem do tronco, tém sistema de ramificacdo simpodial (gerado pela
atividade de mais de uma gema apical) e crescimento plagiotrdpico.

Os eixos vegetativos hipogeos possuem catafilos, que servem para protecdo das
gemas apicais e laterais. O corpo aéreo se origina da diferenciacdo desses eixos vegetativos e é
formado por folhas e flores com crescimento apical (BARROS; CRISOSTOMO, 1995).

Nos acessos estudados por Santos & Junior, as inflorescéncias possuiram cerca de 23,7
cm de comprimento, cada uma com 80 flores de coloracdo rosa, com a proporcdo de 4
masculinas para cada uma hermafrodita. Verificou-se que baixas quantidades de flores
hermafroditas causaram baixa producéo de frutos de Anacardium humile ST. HILL..

Além da baixa proporgdo de flores hermafroditas, a baixa capacidade de producéo de
frutos e sementes associa-se aos fatos de que apenas um, entre oito a dez estames de cada uma

dessas flores, é fértil, e de que a permanéncia dos grdos de polen unidos a antera apos a
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deiscéncia impede a polinizacdo. Em adicéo a isto, existe o fato de que grandes quantidades de
sementes sdo abortadas (FERRAO, 1995).

A identificacdo de plantas de Anacardium humile ST. HILL. em campo é uma tarefa
dificil, devido a sobreposicao de individuos, causada pela forma de vida caméfita, caracterizada
pela presenca de caules e ramos subterraneos. A area da copa pode chegar até 200 m? (LOPES-
NARANJO, 1975; GALETTI et al., 2003).

As espéecies da familia Anacardiaceae que possuem caracteristicas semelhantes ao
Anacardium humile ST. HILL., sdo: Anacardium pumilum Walp., que se distingue pelas suas
folhas glabras com 14,5 a 30 x 3,5 a 6,5 cm, estreitas e oblanceoladas, de base cuneada e apice
rotundo, e pela sua preferéncia pelos campos de murunduns; e a espécie Anacardium
othonianum Rizzini que é facilmente reconhecida pelo habito de crescimento arbdreo e pelas

folhas ovais e obovais com apice rotundo e base aguda, truncada ou subcordada.

3.1.2 Habitat e aspectos ecoldgicos

O nordeste brasileiro é considerado o centro de origem do caju, pois neste concentra
cerca de 75% das espécies do género Anacardium. Nesta regido, a ocorréncia maior € de
espécies de alto porte (FERRAO, 1992). Segundo PAIVA et al., 2003, o género Anacardium
possui espécies distribuidas, principalmente, na regido Amazénica, sendo o cerrado, o centro de
diversidade secundario. As espécies encontradas no cerrado sdo geralmente do tipo arbusto e
subarbusto.

O Anacardium humile ST. HILL. é encontrada em &reas fragmentadas do cerrado e
geralmente em pequenas populagdes. O extrativismo predatério e a alta pressdo antrdpica a que
é submetida, torna a espécie susceptivel a extincdo (CORREA, 1984).

Pode ser encontrado nos estados da Bahia, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Rondonia, S&o Paulo e no Distrito federal (SANTOS; JUNIOR, 2015). Segundo
RIBEIRO et al. (1986) a espécie também pode ser encontrada na regido de Santa Rita, na
Bolivia e no Paraguai, na regido oriental do pais. A ocorréncia maior da espécie Anacardium
humile ST. HILL. acontece nas areas de cerrado campo sujo e cerrado campo rupestre, pois
exige a incidéncia direta de luz solar para o seu melhor desenvolvimento.

A fisionomia do cerrado pode ser delimitada de acordo com a estrutura da vegetacéo
que o compde. Solos rasos limitam o desenvolvimento das raizes, implicando na formacéo das
chamadas savanas ou cerrado limpo, caracterizado por arbustos e arvores de baixo porte,

distantes umas das outras. Quando ha agrupamentos arboreos mais densos, as savanas transitam
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a cerrado sujo. Em solos profundos, nos quais foram mantidas as vegetacdes naturais e que nao
sofreram alteragOes provocadas por queimadas, encontram-se as florestas, com arvores lenhosas
de alta densidade e dossel fechado, que compdem o denominado cerraddo. O cerraddo €
composto por vegetacdo xeromorfa, isto €, espécies que sdo habituadas a regibes com clima
seco. No cerrado, a estacdo seca € bem definida, de abril a setembro, e a estacdo chuvosa ocorre
a partir de outubro, estendendo-se até marco (EINTEN,1977).

Segundo RATER et al. (1997), o cerrado € classificado como uma savana neotropical
estacional, habitado por vegetacdo semelhante as encontradas nas savanas africanas. Apresenta
temperatura média de 20° a 27° C, e médias pluviométricas anuais de 1200 a 1800 mm.

O cerrado ocupa uma area de 2 milhdes de km?, o que representa 23% do territorio
Nacional. E o segundo maior bioma brasileiro, estimado por RATER et al. (1997).

A Conservacdo do cerrado brasileiro, segundo KLINK & MACHADO (2005), ¢
essencial para a manutencdo dos habitats e ecossistemas regionais. A presenca de espécies
endémicas é observada com frequéncia neste bioma. O Anacardium humile ST. HILL., assim
como outras espécies nativas, dependem necessariamente deste local para o desenvolvimento de
suas populacgdes, pois tais espécies sdo adaptadas aos fatores edafoclimaticos, como o tipo de
solo, clima, temperatura, umidade e precipitacdo. Considerando a contribuicdo para 0 aumento
da biodiversidade mundial, a ampliacdo de areas legalmente protegidas mostra-se necessario
para a protecdo do bioma, visto que a maior parte do territorio ja foi desmatada, devido a
intensa exploracdo agricola com a producdo de grdos e o plantio de pastagens, que utilizam o
fogo para a limpeza dos campos, a época da semeadura.

O levantamento da safra de 2016 feito pela CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento) indica que a ocupacdo dos solos do Centro Oeste Brasileiro é feita
majoritariamente pelo cultivo de monoculturas, como o da soja, milho e algodao.

A acdo antropica causa grande perda de variabilidade dentro da espécie, devido a
diminuicdo de individuos, que, por sua vez, causa impacto na diminuicdo da populagdo de
animais silvestres que se alimentam de seus frutos. A raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) e o
lobo-guara (Chryzocyum brachiaru) atuam como agentes dispersores de sementes da espécie,
pois esta serve como fonte alimentar para estes canideos silvestres neotropicais (DALPONTE;
LIMA, 1999).

De acordo com AGOSTINI-COSTA et al. (2006), o Anacardium humile ST. HILL.,
devido a sua biomassa subterranea, possui maior poder de prote¢cdo comparado a algumas
espécies do cerrado. A presenca do xilopodio, que armazena agua, garante a resisténcia a seca e

ao fogo, pois apos a queima da parte aérea, os brotos plagiotropicos possuem uma diferenciagdo
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rapida e invertem a direcdo do crescimento, conseguindo se regenerar antes do restabelecimento
de plantas herbaceas e gramineas que cobrem a superficie do solo (LOPEZ-NARANJO;
PERNIA, 1990).

Quanto aos solos naturais de ocorréncia da espécie, sdo 0s solos do cerrado que em sua
maioria sdo classificados como latossolos (vermelho e/ou amarelo), geralmente profundos (com
mais de 2 metros de profundidade), escassos em nutrientes, apresentando deficiéncia acentuada
de fésforo, e contendo altos teores de aluminio (EINTEN,1977). De maneira geral, também séo
classificados como distréficos (tipo de solo caracterizado como sendo: de argiloso médio a
arenoso) (CARVALHO, 2011).

Segundo RATER et al. (1997), além dos latossolos, a ocorréncia de neossolos
quartzénicos, também sdo frequentes. Juntos, representam cerca de 60% dos solos do cerrado,

que sdo altamente intemperizados, com fertilidade e pH baixos.

3.1.3 Formas de exploracéo e valor nutritivo

A Propagacdo da espécie pode ser feita por sementes ou por propagacdo vegetativa,
por sementes: a principal vantagem das plantas propagadas por semente € o0 maior vigor e
longevidade que podem alcancar, porém ocorre desuniformidade na producdo da planta, no
peso da castanha, no tamanho e na coloracdo do pedinculo; a propagacdo vegetativa reproduz
exatamente as caracteristicas genéticas de qualquer planta individual, garantindo uniformidade
da planta, dos frutos e dos pedunculos, 0 processo de propagacdo vegetativa mais usado para o
cajueiro € a enxertia por garfagem em fenda lateral ou por borbulhia em placa (VIEIRA et al.,
2010).

A aparéncia exotica, o aroma peculiar e as qualidades nutricionais e medicinais fazem
do caju uma das frutas com maior potencial para a exploracdo sustentada no bioma Cerrado.
Segundo especialistas presentes no Seminario Plantas do Futuro, realizado no ano de 2005 em
Brasilia, as espécies nativas de Anacardium apresentam elevada densidade na regido Centro-
Oeste e potencial para consorcio com pastagens. Apresentam facilidade de propagacdo e
estabelecimento rapido, assim como precocidade de producéo (VIEIRA et al., 2010).

Os frutos do cerrado apresentam elevados teores de agucares, proteinas, sais minerais,
acidos graxos, vitaminas do complexo B e carotenoides (SILVA et al., 2001).

O cajuzinho do cerrado, além da importancia biologica, possui valor sécio econémico
e grande importancia nutricional. Além disso, também representa grande relevancia para 0 uso

medicinal. A agroindlstria do caju tem um grande impacto socio-econémico na regido



Nordeste, em virtude do grande numero de empregos gerados nas atividades agricolas,
industriais e comerciais, gerando renda e fixando o homem no campo (VIEIRA et al., 2010).

De acordo com pesquisas a respeito da qualidade nutricional de outra espécie do
género Anacardium, visando o maior acumulo de informacBes sobre a espécie cultivada,
mensurou-se que o pseudofruto possui cerca de 10 vezes o numero de vitaminas encontradas
em uma laranja. Ou seja, cerca de 250 mg em cada 100 g (MEDINA,1980). Além da vitamina
C, apresenta pré-vitamina A, vitamina B1, vitamina B2, niacina e fibra alimentar (SANTOS;
JUNIOR, 2015). O teor de &cido ascorbico aumenta com o amadurecimento do fruto e
apresenta cerca de 150 mg em cada 100g deste. A porcentagem de tanino encontrada é de 0,8%
quando a fruta se encontra verde, quando ocorre a maturagao este valor diminui a 0,3%. A torta
obtida, ap6s a extracao do 6leo, possui alto valor alimenticio no preparo de ragdes para animais
(MEDINA, 1980).

A fruta, denominada castanha de caju, € consumida torrada e descascada. Esta
améndoa possui alto valor nutritivo, rica em proteinas, calorias, lipideos, carboidratos, fésforo e
ferro. Pode ser extraido um o6leo para substituir o azeite de oliva, como também pode ser
utilizada no preparo de doces e farinhas (ALMEIDA et al., 1998).

Nativa do nordeste Brasileiro, 0 Anacardium occidentale L. é a principal espécie de
cajueiro explorada comercialmente. A castanha possui alto valor agregado, tanto no mercado
interno como externo.

Segundo os dados do IBGE, a estimativa de safra de castanha de caju, em setembro de
2016, foi de uma producdo de 213.767 toneladas, segundo a qual, o estado do Ceara € 0
responsavel por 69,4 % da producdo nacional, seguido do Piaui, com 11,6 %, e do Rio Grande
do Norte, com 10,7. Os estados do Pard, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia e
Mato Grosso, juntos, representam 8,3% do total da producéo.

Os precos recebidos pelos produtores pelo quilo da castanha de caju, em setembro de
2016, foram de: 4,16 R$/kg no estado do Ceara; 2,59 R$/ kg no estado do Piaui; e 3,72 R$/kg
no Rio Grande do Norte. Se comparados ao més de setembro do ano de 2015, tiveram aumentos
de 61,87 % no estado do Ceara, 13,10% no estado do Piaui e 14,81% no Rio Grande do Norte.
O aumento dos precos foi ocasionado pela reducdo da producdo nacional, devido a baixa
pluviosidade dos Gltimos quatro anos na Regido Nordeste (IBGE, 2016).

Na safra de 2015, cajus do Cerrado in natura foram comercializados no Ceasa do
Distrito Federal, por um custo de R$ 3,00 por litro (VIEIRA, 2010).

Embora a espécie (Anacardium humile ST. HILL.) ainda ndo seja utilizada

comercialmente, apresenta alto potencial para a inddstria alimenticia. Pesquisas de informagéo
9



genetica sobre a espécie vém sendo desenvolvidas a fim de classificar cultivares promissoras
em trabalhos de melhoramento da espécie (SANTOS; JUNIOR, 2015).

O Anacardium othonianum Rizzini é a espécie com maior importancia econémica no
cerrado, e se difere das demais por apresentar porte arbéreo. O pseudofruto € utilizado na
agroindustria no preparo de concentrados e néctar de suco (AGOSTINI-COSTA et al., 2006).

O Liquido da Castanha de Caju (LCC) € um oOleo que pode ser empregado em
industrias quimicas, na producdo de polimeros, utilizados na fabricacdo de plastico, isolante e
vernizes (KUBO et al., 1987).

O tegumento da semente pode ser empregado na fabricacdo de tintas, e também pode

ser utilizado em curtumes devido a grande quantidade de tanino.

3.1.4 Constituicdo quimica e propriedades medicinais

As nuculas da familia Anacardiaceae, em geral, possuem uma casca dura e rica em
6leo viscoso, caustico e inflaméavel, denominado goma-resina que ocupa as cavidades do
mesocarpo, estas cavidades estdo associadas ao floema (MACHADO; CARMELO-
GUERREIRO, 2001).

Os extratos aquosos de caules e folhas da espécie sugerem a presenca de agentes
alelopéticos (PERIOTTO, 2004).

Os aminoacidos sdo essenciais para o desenvolvimento e a manutenc¢do do organismo
do homem e dos animais. Alguns aminoacidos podem ser encontrados nos pseudofrutos, como
por exemplo: valina, leucina, acido aspartico, acido glutdmico, treonina, alanina, prolina, serina,
fenilalanina, triptéfano, metionina, cistina, asparagina, lisina, histidina e arginina
(MEDINA,1980).

Utilizado na medicina tradicional, o 6leo, que representa 25% do peso total da
castanha, € constituido em sua maior parte por compostos fenolicos, como o 4acido anacardico,
cardol e cardanol. Estes podem ser empregados como inibidor enzimético, antimicrobiano,
anticoagulante e antitumorgénico (KUBO et al., 1987). Ainda, segundo BARROSO et al.
(1999), o cardol e o acido anacardico possuem acao antisséptica. O 6leo da castanha possui,
também, acGes benéficas para o tratamento de doengas da pele. As cascas do caule subterraneo,
assim como as folhas, podem ser utilizadas como diarreica e expectorante. A infusdo das
inflorescéncias é usada contra tosse, e glicemia para diabéticos (ALMEIDA et al., 1998). As
raizes possuem efeito laxante e as folhas novas sdo eficazes no tratamento contra aftas
(MEDINA, 1980). A espécie pode, também, ser empregada como antifingica e anti-

inflamatéria (LAMEIRA et al., 1997).
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Segundo RIBEIRO et al. (1985), a infusdo das folhas e da casca podem ser utilizadas

para combater infec¢fes de garganta; enquanto, as raizes, agem como purgativas.

3.1.5 Ciclo fenologico e maturacao fisiologica do fruto

Segundo MENDONCA et al. (1998), a floragdo ocorre entre os meses de julho e
setembro, quando as flores do cajueiro sdo polinizadas por abelhas e borboletas. O cajueiro
precisa de uma estacdo de seca para producdo dos seus frutos (FROTA, 1988). Regides com
altas altitudes ou a medida que se afastam da linha do Equador, tendem apresentar floracéo,
frutificacdo e maturacdo tardias (AGUIAR; COSTA, 2002).

A frutificacdo ocorre normalmente de outubro a novembro, as vezes estendendo-se
até janeiro (ALMEIDA et al., 1998).

A maturacdo fisioldgica para a colheita dos frutos, ocorre, comumente, de outubro a
novembro (SANTOS; JUNIOR, 2015).

3.2  Fatores que afetam a germinacgao

O processo de germinacdo de sementes, em relacdo as espécies nativas do Cerrado,
ainda é pouco estudado, embora seja fundamental para o conhecimento e para a conservagao
das espécies (AVILA et al., 2009).

A germinagdo em tecnologia de sementes ¢ definida como: “A emergéncia e o
desenvolvimento do embrido em condicBes ambientais favoraveis” (CARVALHO;
NAKAGAWA, 1980).

Para ser considerada germinada, a semente precisa além de emitir a radicula, ter
condicdes de gerar uma plantula saudavel. A manifestacdo do potencial fisioldgico para o
desenvolvimento das plantulas responde diretamente a influéncia do meio ambiente.

O uso de sementes de qualidade é muito importante no processo de germinacéo para a
obtencdo de mudas sadias. Os principais fatores que afetam a qualidade inicial das sementes
sdo: as condigdes climaticas durante a maturacdo, o ponto de maturagdo no momento que foi
feito a colheita e os danos por injurias mecanicas (CARVALHO; NAKAGAWA, 1983).

A partir do ponto de maturidade fisiologica, é iniciado o processo de deterioragdo das
sementes, que influencia na perda do poder germinativo (MARCOS FILHO et al., 1987).
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3.2.1 Substrato

Para experimentos em laboratorios, o substrato utilizado deve ter a umidade necessaria
para o desenvolvimento da pléantula, porém, o excesso pode restringir a aeracéo e prejudicar a
respiracdo. O substrato, geralmente, € escolhido em funcdo do tamanho da semente, e segundo
as suas exigéncias em relacdo a umidade e iluminacdo. Os substratos indicados pela R.A.S
(Regras para anélise de sementes), sdo: pano, papel, areia e solo. (MARCOS FILHO et al.,
1987).

Em condicGes de laboratério, CARVALHO et al. (2005), testaram o substrato
denominado vermiculita expandida (volume de expansdo de 0,1 m?), para a germinacdo das
sementes de Anacardium humile ST. HILL.. O substrato foi umedecido com &gua destilada, de
acordo com a capacidade de campo.

STOCKMAN et al. (2007), analisou o uso dos substratos: papel (sobre papel e rolo de
papel) e vermiculita (entre vermiculita) na germinacdo de sementes de ipé-branco (Tabebuia
roseo-alba (Ridl.) Sand.). O substrato que apresentou a condi¢cdo mais favoravel foi em
substrato papel.

ANDRADE & PEREIRA (1994), avaliaram o efeito de diferentes substratos na
germinacédo e no vigor de sementes de cedro (Cedrela odorata). Verificou-se que os substratos
sobre vermiculita e sobre papel apresentaram porcentagem de germinacdo superior ao rolo de
papel toalha.

PACHECO et al. (2006), verificou que o substrato vermiculita permitiu bom
desempenho germinativo e permitiu menor frequéncia na reposicdo de agua, mostrando-se mais
adequado para avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes de Myracrodruon urundeuva Fr.
All (aroeira-do-sertéo).

ANDRADE et al. (2006), constatou que o substrato sobre vermiculita apresentou
resultados mais satisfatorios para a germinagdo de sementes de Dalbergia nigra (jacaranda-da

baia), quando comparado ao substrato sobre papel e entre papel.

3.2.2 Densidade

A densidade de semeadura causa efeito na competicdo entre plantas, por agua, luz e
nutrientes, e é um fator que possui implicacdes diretas na germinacgdo e no desenvolvimento de
plantulas (OZTURK et al., 2006). Neste contexto, VALERIO et al. (2008), avaliaram o nimero
ideal de individuos de plantas de trigo por unidade de area, bem como qual densidade é mais
estavel e responsiva a melhoria da qualidade do ambiente, sem o risco de ter excesso ou falta de

plantas.
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3.2.2 Posigao e profundidade de semeadura

A germinacdo das sementes e a formacdo das plantulas sdo influenciadas pela
profundidade de semeadura e pela posicdo da semente na semeadura. Neste sentido foi
analisado a posicdo e a profundidade de semeadura mais adequadas para a emergéncia de
plantulas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.). As sementes foram colocadas para germinar
nas profundidades de 0; 3 e 6 cm e nas seguintes posi¢cdes: sementes com a rafe perpendicular a
superficie do substrato e poro germinativo para cima, rafe perpendicular e poro germinativo
para baixo, rafe paralela a superficie e poro germinativo para baixo e rafe paralela a superficie e
poro germinativo para cima. O tratamento que apresentou resultados mais satisfatério de
plantulas de acaizeiro foi o tratamento com a rafe perpendicular a superficie do substrato e poro
germinativo para cima, pois proporcionou igual porcentagem e menor tempo médio de
emergéncia. Profundidades iguais ou superiores a 3 cm foram inadequadas para semeadura
de Euterpe oleracea Mart.

CARVALHO et al. (2005), testaram no substrato de vermicultita, as profundidades de
sementes de Anacardium humile ST. HILL., semeadas a 1cm de profundidade em bandejas de

30 cm de largura por 44 cm de comprimento e 8,5 cm de profundidade.

3.2.3 Temperatura

A maioria das sementes possui limites amplos de temperatura para a germinagdo. A
temperatura ideal para o desenvolvimento das plantulas e para a producdo dos frutos de
Anacardium encontra-se proxima aos 27°C. A temperatura maxima suportada pelas plantas é
em torno de 35 °C. Temperaturas abaixo de 22 °C comprometem a floracdo, a frutificacdo e o
desenvolvimento de plantulas. Quanto as plantas adultas, podem suportar o frio apenas por um
curto periodo de tempo (FROTA, 1988).

3.2.4 Umidade da semente

Segundo GOEDERT & WETZEL (1979), para 0 armazenamento, as sementes podem
ser classificadas como ortodoxas e recalcitrantes, considerando o seu teor de umidade. As
sementes de Anacardium humile ST. HILL. sdo do tipo ortodoxas, portanto, suportam o

armazenamento em baixas temperaturas e com baixa umidade.
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A agua contida na semente pode se apresentar das seguintes formas: agua absorvida,
agua adsorvida e agua de composicdo. A &gua absorvida € aquela que estd presa ao sistema
coloidal, ocupando espacos intercelulares e poros; a adsorvida é a &gua que esta presa, devido a
atracdo molecular, e a agua de composicdo, por sua vez, € aquela que esta aderida
quimicamente ou faz parte da formacgéo de substancias adsorventes (MARCOS FILHO et al.,
1987).

O teor de umidade da semente exerce influéncia direta sobre a atividade fisiologica,
portanto, sua determinacdo € essencial nas etapas de colheita, secagem, beneficiamento e
armazenamento das sementes.

Para atingir o equilibrio higroscopico, a semente pode perder ou ganhar umidade para
0 ambiente. Sementes oleaginosas possuem teores reduzidos de umidade, quando comparados
com sementes proteicas ou ricas em amido (POPINIGIS, 1997).

Para a obtencdo de uma amostra representativa dos teores de umidade de um lote de
sementes, as amostras devem ser retiradas de lugares diferentes (MARCOS FILHO et al.,
1987).

Para controlar a permeabilidade ao vapor de agua, as sementes devem ser guardadas
em embalagens que podem ser do tipo porosas, semi-porosas e impermeaveis. Isto garante
menores perdas de viabilidade (FARIAS NETO et al., 1991). Para maximizar a eficiéncia do
uso das embalagens, os recipientes devem ser preenchidos totalmente (MARCOS FILHO et al.,
1987).

Para as sementes que apresentam elevados teores de umidade, é necessario fazer a
secagem antes do armazenamento, pois o0 alto teor de umidade é uma das principais causas da
diminuigdo do poder germinativo e do vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 1983).

A secagem de sementes pode ser feita através do uso de estufas, utilizando
temperaturas entre 40 e 45°C. O uso de secagem por liofilizacdo também é amplamente
empregado, este processo consiste em congelar as sementes e depois seca-las a vacuo.
(NATALE; CARVALHO, 1983).

3.3 Uso de hidrogel

O hidrogel € um polimero hidroretentor que possibilita 0 aumento de retencao de agua
pelo substrato e maior aproveitamento da agua irrigada pela planta, devido a sua capacidade de
reter cerca de 200 a 400 vezes 0 seu peso em &gua, quando imerso em meio aquoso
(AZEVEDO et al., 2002).
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Atualmente este polimero hidroretentor vem sendo muito utilizado na agricultura,
empregado como um condicionador de solo que permite melhorar suas propriedades fisicas e
hidraulicas. (BALENA, 1998). O seu uso possibilita minimizar os problemas vinculados a
deficiéncia hidrica. (VALE et al., 2006).

FLANERRY & BUSCHER (1982), trabalhando com as culturas de “azaléia” e
“centeio” demonstraram que ao adicionar hidrogel no substrato de cultivo, elevou-se a
capacidade de retencdo de agua desse substrato e que a maioria dessa agua armazenada,
principalmente pelo polimero, estava prontamente disponivel para as plantas, além de contribuir
com a diminuicao da frequéncia e quantidade total das irrigacbes. WILLINGHAM & COFFEY
(1981), avaliaram o uso de hidrogel na producéo de mudas de tomate (cv Manapal) e
observaram que as plantulas produzidas nos substratos com a utilizacéo de hidrogel
necessitaram de cinco semanas para serem transplantadas, enquanto que as produzidas sem
hidrogel precisaram de seis semanas. O melhor desenvolvimento das plantulas observados no
tratamento com a adicao de hidrogel foi propiciado devido a maior disponibilidade e
uniformidade de 4gua para as plantulas. Segundo DRANSKI et al. (2013), o uso de hidrogel na
formulagdo de até 7,0 g L-1 de hidrogel diretamente na cova em volume de 0,5 L cova-1
possibilitou um aumento na sobrevivéncia pds-plantio em mudas de pinhdo manso (Jatropha
curcas L).

BERNARDI et al. (2012), concluiu que o uso de hidrogel promoveu efeito positivo para
o0 crescimento de mudas de Corymbia citriodora, e que seu uso também permitiu a reducdo em
20% na adubacéo de base e de cobertura.

BEARCE & MCCOLLUM (1993), encontraram um ganho significativo no peso de
massa seca de plantas de crisantemo, quando estas foram cultivadas com polimero agricola,
havendo também um aumento na disponibilidade de 4gua no solo.

3.4 Vigor em sementes

O Vigor em sementes representa as propriedades que determinam o potencial para uma
emergéncia rapida e uniforme, bem como o desenvolvimento de plantulas normais, sob uma
ampla diversidade de condi¢Ges ambientais, incluindo condi¢fes Gtimas ou sob estresse.
Segundo AOSA, (2002) o vigor compreende um conjunto de caracteristicas que determinam o
potencial fisiolégico das plantulas, como por exemplo, a velocidade de germinacdo, a
uniformidade de emergéncia e o crescimento de plantulas. Nos laboratérios, rotineiramente, so
feitos testes de germinacdo para a avaliacdo do potencial fisioldgico das sementes.

O teste de germinacdo, muitas vezes, ndo € suficiente para a avaliacdo da qualidade
fisiologica de um lote de sementes, tornando-se necessario utilizar outros métodos de avaliacéao,
como por exemplo, os testes de vigor. Estes tém a finalidade de identificar diferencas na
qualidade fisioldgica de lotes de sementes, ndo detectadas pelo teste de germinacéo, pois o teste
de germinacgdo é conduzido sob condi¢bes 6timas em laboratorio, igualando lotes de sementes
com potencial fisioldgico distinto. A tecnologia de sementes tem procurado aperfeicoar 0s
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testes de germinacgdo e vigor, objetivando resultados que expressem a qualidade real de um
determinado lote de sementes em campo (MARCOS FILHO et al., 1987).

De acordo com MARCOS FILHO (2005), um teste de vigor eficiente deve
fundamentar-se em base tedrica consistente, envolver procedimentos simples, de baixo custo,
fornecer resultados confidveis em um curto espaco de tempo e, frequentemente, relacionados
com a emergéncia das plantulas em campo.

Segundo CARVALHO & NAKAGAWA, 1980, o vigor de sementes pode ser
avaliado através do estudo do tamanho das sementes, apesar de este ndo ser o Unico fator que
pode influenciar no desenvolvimento da plantula resultante.

AVILA et al. (2009), trabalhou com as relacdes biométrica do Anacardium humile
ST. HILL., por meio da analise de comprimento, largura, espessura e peso das sementes.
Concluiu que o fator peso das sementes, possuiu principalmente relacdo com o comprimento
dos frutos. Segundo ALMEIDA et.al. (1998), a viabilidade das sementes de Anacardium humile

ST. HILL. diminui apés um més de armazenamento.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local
As analises foram realizadas no Laboratério de Sementes da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia.

4.2 Semente utilizada
As sementes da espécie Anacardium humile ST. HILL. foram doadas pela Companhia
Urbanizadora da Nova Capital do Brasil - NOVACAP. A coleta das sementes foi realizada na
regido agricola no entorno de Brasilia - DF, sendo o beneficiamento realizado manualmente.
O experimento foi conduzido com sementes que apresentaram as seguintes
caracteristicas:
* Comprimento: 2,4 cm em média;
* Largura: 1,5 cm em média;
* Peso: 1,81 gramas em média;
* Cor do tegumento: variando da tonalidade arroxeada & cinza claro e cinza escuro.
* Cor do hipocotilo: Branco
* Cor do hilo: Rosa

Foram utilizadas no total 600 sementes para realizacdo das analises.

4.3 Tratamentos
Foram testados dois fatores na instalagcdo de teste de germinacdo: uso de hidrogel e

tipos de substratos, conforme descrito a seguir:

e Sem hidrogel (Al) - substrato areia (B1);

e Com hidrogel (A2) - substrato areia (B1);

e Sem hidrogel (Al) - substrato vermiculita (B2);

e Com hidrogel (A2) - substrato vermiculita (B2);

e Sem hidrogel (Al)- substrato papel (B3);

e Com hidrogel (A2) - substrato papel (B3).

O produto Forth Gel® é um produto da empresa TECNUTRI do Brasil em forma de
cristais brancos quando seco. Composto de poliacrilato de potassio. Quando em contado com

agua fica em forma de gel e pode ser usado no plantio de varias espécies vegetais.
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A vermiculita expandida € da marca comercial Agrofloc®. Esse substrato, de acordo o
fabricante, ¢ um condicionador de solo classe “E”, apresenta volume de expansdo de 0,1 m® e
capacidade de retengdo de agua minima de 60 %.

O papel apresenta dimensdo 28,2 x 37,5, do tipo germitest, da marca comercial Elo’s

®. E um produto vendido para instalacio de testes de germinacao.

4.4 Andlises realizadas

4.4.1 Germinacao (GN)

Antes da semeadura as nuculas foram embebidas em &gua durante quatro horas. Em
seguida, as sementes foram submersas, durante um minuto, em uma solugdo contendo 50% de
hipoclorito de sodio diluido em agua. Apos a desinfestacdo, as sementes foram lavadas por
cinco minutos em agua corrente.

Para as sementes submetidas aos tratamentos entre areia e entre vermiculita foram
utilizadas 16 bandejas de polietileno, com 20 x 20 cm de dimenséo e 7,5 cm de profundidade.
As sementes foram semeadas a um cm de profundidade. A quantidade de substrato utilizada em
cada repeticdo foi de 2,600 gramas de areia, e 200 gramas de vermiculita.

No substrato entre papel foi utilizado papel na forma de rolo, mantido em camara de
germinagéo regulada a 25° C, durante 28 dias. O substrato foi umedecido com uma solugéo do
produto comercial Nistamax® (Nistatina), na concentracdo de 0,2%, diluida em agua destilada
para controle de fungos. A quantidade utilizada foi de 2,5 vezes o peso do papel seco.

Em todos os tratamentos contendo hidrogel, o polimero hidroretentor foi incorporado
ainda seco aos substratos. A quantidade utilizada foi de trés gramas do produto comercial Forth
Gel®, em cada repeticdo. No substrato entre papel, para que o produto ndo entrasse em contato
direto com as sementes, foram utilizadas trés folhas de papel germitex, de forma que o hidrogel
ficasse entre duas folhas.

A avaliacdo da germinacéo foi realizada diariamente, ap6s o décimo dia da instalagdo
do teste (quando apareceu a primeira), determinando-se a porcentagem de plantulas normais
(com parte aérea acima de dois centimetros). Embora ndo existam critérios estabelecidos para
sementes de Anacardium humile ST. HILL., a analise foi conduzida conforme as Regras para
Analise de Sementes- RAS (BRASIL, 2009). O teste foi mantido por 28 dias, quando

estabilizou o aparecimento de plantulas normais.
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4.4.2 Matéria seca (MS)

No final do teste de germinacdo, as plantulas normais de cada repeticdo foram
colocadas em sacos de papel e levadas para estufa com circulacdo de ar forcado, mantida a
temperatura de 70°C por 72 horas. O material seco foi pesado, por repeticdo, em balanca com

precisdo de 0,001 g.

4.4.3 Comprimento de plantulas (CP)

Apdbs o término do teste de germinacdo (28 dias), foi realizada medi¢do manual das
plantulas normais e calculado a média pelo numero de plantulas. A medicao foi realizada a
partir do meristema apical até o fim da maior raiz emitida, com auxilio de uma régua fixada na
mesa por uma fita adesiva e as leituras foram feitas em cm. As oriundas dos substratos areia e
vermiculita foram cuidadosamente retiradas dos substratos, lavadas e deixadas sobre um jornal

para escorrer a agua em excesso (NAKAGAWA, 1994).

4.4.4 Comprimento de raiz (CR)

Semelhante ao comprimento de plantulas (CP), o comprimento de raiz, foi realizado
com uma régua, sendo considerado o ponto a partir da emissdo das raizes até o fim da maior
raiz emitida (NAKAGAWA, 1994).

4.4.5 Namero de raizes (NUM RAIZ)

A contagem do numero de raizes foi feita nas plantulas normais apds encerrar a
germinacdo. Realizou-se a lavagem do sistema radicular para a retirada do substrato. As
plantulas permaneceram sobre um jornal para escorrer agua em excesso e a contagem manual

das raizes adventicias, maiores que 1 cm, foi feita com um régua.

4.4.6 Indice de Velocidade de Germinagcéo (IVG)

O teste foi estabelecido conjuntamente com o teste de germinagdo. As contagens das
plantulas normais foram realizadas diariamente apds o décimo dia da instalacdo do teste. Com
os dados do numero de pléntulas normais, calculou-se o indice de velocidade de germinagéo
empregando-se a formula de MAGUIRE (1962):

IVG = G1/N1+G2/Na+ ... +Gp/N, ; onde:

IVG = indice de velocidade de germinacio;
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G1, G2, G, = ndmero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem e na Ultima contagem;

N1, N2, N, = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

4.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com quatro repetigdes,
sendo os tratamentos agrupados no esquema fatorial 2 x 3, ou seja, duas condic¢des sobre o
hidrogel (sem e com) e trés tipos de substratos. As analises estatisticas foram feitas no
programa Assistat 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009). As medias foram comparadas pelo teste de
Tukey.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia (Tabela 1) mostrou para os tratamentos, uso de hidrogel e tipo
de substrato em todos os testes realizados houve diferenca significativa, com exce¢édo apenas no
indice de velocidade de germinacdo com relacéo ao uso de hidrogel, e na interacdo entre os dois
tratamentos.

Os coeficientes de variacdo variaram de 4,48 a 11,49 % o que comprova a boa preciséo
experimental. Estes valores sdo condizentes com o0 que é observado em experimentos com
sementes de Anacardium humile ST. HILL (RODRIGUES et al., 2016; SILVA, 2010).

Tabela 1. Analise de variancia dos testes de qualidade fisiolégica em sementes de Anacardium
humile ST. HILL.. Brasilia - DF.

QM
GN MS CP CR NUM RAIZ VG

FV

Uso de Hidrogel (H) ~ 130,67*  14,24** 10,53** 4,08**  160,17**  0,00™
Tipo de Substrato (S) 1754,17**  6,39%*  247,40%* 543** 1411 17**  137%*

HxS 557,17**  1,84**  76,62** 2511** 162,17** 0,05"™
Erro 18,00 0,15 0,58 0,25 4,25 0,02
Cv 5,49 6,06 4,48 8,84 7,83 11,49

Media 77,33 6,36 17,00 5,70 26,33 1,29

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01
< p <0,05); ™ ndo significativo (p >0,05); GN: germinacio; MS: matéria seca; CP: comprimento de plantula; CR:
comprimento de raiz; NUM RAIZ: nimero de raiz; IVG: indice de velocidade de germinacao,

Com relacdo ao uso de hidrogel as médias oriundas dos testes para qualidade
fisiolbégica em sementes de Anacardium humile ST. HILL., verificou-se que para todos os testes
0 uso de hidrogel foi mais eficiente (Tabela 2). O maior numero de sementes germinadas
ocorreu com o uso de hidrogel (79%). O uso do hidrogel favoreceu também os testes de vigor
baseados na avaliacdo das plantulas, como matéria seca e comprimento de plantula e raiz e
numero de raizes. Foi observado maior nimero de raizes com o uso de hidrogel.

Em espécies florestais, o hidrogel vem sendo amplamente testado na producdo de
mudas e obtido resultados positivo. Em Nothofagus obliqua e N. dombeyi (espécies arbdreas
nativas do Chile), NISSEN & OVANDO (1999) verificaram a eficacia do hidrogel, aplicado

previamente ao plantio (as raizes foram imersas em solucdo a 0,5% durante 5 a 10 minutos),
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somente para N. dombeyi, para sobrevivéncia, didmetro de colo e altura, porém nédo para 0 peso
das plantas; para N. obliqua, ndo foi verificado efeito positivo nessas caracteristicas avaliadas.
Em eucalipto, BUZETTO et al. (2002) verificaram a eficacia de hidrogel no plantio em
covas manuais de E. urophylla; apds nove meses, a testemunha (sem hidrogel + 5 L de agua)
apresentou 24,3% de falhas, contra 2,7% no tratamento com adic¢éo de 0,8 litro de solucédo (4 ¢

de hidrogel dissolvidos em 5L de &4gua), embora ndo tenha havido diferenca estatistica.

Tabela 2. Valores médios obtidos nos testes de qualidade fisiologica em sementes de
Anacardium humile ST. HILL., considerando o uso de hidrogel. Brasilia - DF.

Uso de Hidrogel MEDIA
GN MS CP CR NUM RAIZ
Sem hidrogel (A1) 75,00 b 5,59 b 16,34b 529b 23,75b
Com hidrogel (A2) 79,67 a 7,13 a 17,67a 6,11 a 28,922
DMS 3,64 0,33 0,65 0,43 1,77

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; GN: germinacdo (%); MS: matéria seca (g); CP: comprimento de plantula (cm); CR: comprimento
de raiz (cm); NUM RAIZ: nimero de raiz.

SOUZA et al. (2006) analisaram o crescimento em campo de espécies de eucalipto e
de nativas brasileiras produzidas em diferentes substratos e adubacgdes de viveiro, plantadas em
covas manuais com adicdo de hidrogel, e ndo houve diferencgas entre os tratamentos, o que foi
justificado pelo plantio no periodo das chuvas.

Vaérios estudos foram realizados com café (Coffea arabica L.), destacando-se 0s
trabalhos de LIMA et al. (2003), MELO et al. (2005) e MARQUES et al. (2013). MOREIRA et
al. (2010) constataram que a incorporacdo do polimero hidro-retentor ao substrato favoreceu o
desenvolvimento de mudas de amoreira (Morus sp.). BERNARDI et al. (2012) verificaram
maior crescimento da parte aérea em mudas de eucalipto (Corymbia citriodora F. Muell) que
foram produzidas utilizando esse polimero.

NAVROSKI et al. (2015) testou o uso do polimero hidro-retentor na producdo de
mudas de E. dunnii e verificou que na maioria dos tratamentos testados houve a melhoria da
qualidade das mudas dessas espécies.

Na tabela 3 estdo apresentados os valores médios dos testes de qualidade fisioldgica
com relagéo aos tipos de substratos. Verifica-se que para todos os testes com excecdo do VG,
os melhores substratos foram areia e vermiculita, ndo existindo diferenga estatistica entre eles.

E o que demonstrou piores médias foi quando as sementes foram semeadas em papel germitest.
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No indice de velocidade de germinagdo houve a diferenciacdo entre os trés tipos de
substratos (Tabela 3), sendo que o maior indice foi em areia, seguido pela vermiculita e o pior
indice encontrado com o papel.

E importante salientar que, dentro de certos limites, a velocidade de germinacgo sera
tanto maior quanto maior for a velocidade de absorcdo de agua pelas sementes, determinada
dentre outros fatores, pela area superficial de contato entre a semente e o substrato umedecido
(POPINIGIS, 1977, MARCOS FILHO, 1986; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Nesse
sentido, a superioridade dos substratos areia e vermiculita com relacdo a velocidade de
germinacéo, provavelmente deveu-se a area de contato entre as sementes e 0S mesmos, uma vez
que as sementes de Anacardium humile ST. HILL. apresentam um formato meio esférico.
Embora o substrato areia tenha sido o que apresentou melhor média, a retencdo de agua no
substrato areia foi inferior e exigiu reposicdo frequente de dgua no transcorrer do teste; fato
este, agravado ainda mais com o uso de substrato papel. Contudo, ndo foi medido o volume de

agua utilizado nos tratamentos.

Tabela 3. Valores médios obtidos nos testes de qualidade fisiolégica em sementes de
Anacardium humile ST. HILL. considerando o tipo de substrato. Brasilia - DF.

. MEDIA
Tipo de Substrato ——5 MS cp CR  NUMRAIZ IVG
Areia (B1) 8525a  680a  1080a _ 644a  3425a  162a
Vermiculita (B2) 86,50 a 6,96 a 20,61a 5,86 a 33,75a 1,43b
Papel (B3) 6025b 534b  1060b  481b  11.00b  0.83c
DMS 5.41 0.49 0.07 0.64 263 0.1

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade; GN: germinacdo (%); MS: matéria seca (g); CP: comprimento de plantula (cm); CR: comprimento

de raiz (cm); NUM RAIZ: nimero de raiz; IVG: indice de velocidade de germinacéo.

Foi observado ainda no substrato papel uma maior ocorréncia de fungos; portanto,
outra possivel explicacdo para o desempenho germinativo inferior das sementes. No substrato
papel, a liberacdo de lixiviados das sementes, 0s quais ndo possuem restricdo de fluxo podendo
atingir as sementes vizinhas, e assim, favorecer a ocorréncia de contaminacfes secundarias
(VERTUCKCI, 1989); a0 passo que nos substratos vermiculita e areia os lixiviados se restringem
as proximidades das respectivas sementes e, ainda, se deslocam para a porcao inferior da
camada desses substratos.

O substrato areia permitiu um desenvolvimento das plantulas mais satisfatorio,

constatado pelo sistema radicular das mesmas (Tabela 3); em decorréncia, as avaliagdes se
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tornam mais rapidas e seguras. Discordando com esse trabalho, varios estudos tem demonstrado
a superioridade do substrato vermiculita quando comparado com areia e papel. Exemplos que
algumas espécies florestais, cuja germinacdo das sementes foi favorecida pela vermiculita, séo:
Cedrela odorata L. — cedro (ANDRADE; PEREIRA, 1994); Colubrina glabulosa Perk. —
saguaraji (ALBUQUERQUE et al., 1998); Euterpe edulis Mart. — palmiteiro (ANDRADE et
al., 1999); Genipa americana L. — jenipapo (ANDRADE et al., 2000); Lithraea melleoides
(Vell.) Engl. - aroeira branca (MACHADO, 2002). Talvez, nesse caso, houve a influéncia do
uso do hidrogel favorecendo o substrato areia, uma vez que normalmente areia demonstra
resultados piores pois retém menos agua.

Embora ndo seja indicado nas Regras para Analise de Sementes (ISTA, 1993;
BRASIL, 2009), o substrato vermiculita € empregado rotineiramente em testes de germinacao
como sementes de espeécies florestais, devido as vantagens que proporciona (OLIVEIRA et al.,
1989; FIGLIOLIA et al., 1993; FIGLIOLIA; PINA-RODRIGUES, 1995; MACHADO, 2002).

As interacOes entre os dois fatores uso de hidrogel e tipos de substratos para os testes
onde foi evidenciado diferenca significativa pelo teste F, estdo apresentadas na tabela 4. No
teste de germinacdo, observa-se que para 0s substratos areia e vermiculita, houve um
favorecimento na germinacdo como o uso do hidrogel. No papel, o inverso aconteceu.
Comparando os substratos, verifica-se que utilizando areia ou vermiculita, um maior nimero de
plantulas germinadas ocorreu.

Maiores valores de conteudo de matéria seca é visto com o uso de hidrogel no
substrato areia (Tabela 4). A qualidade fisiologica de uma semente é tanto maior, quanto mais
elevado é o contetido de matéria seca (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Verificou-se maiores comprimentos das plantulas nos substratos vermiculita e areia
com o uso de hidrogel. O mesmo foi evidenciado no comprimento e nimero de raizes (Tabela
4).

Conforme os resultados desse estudo, a melhor condi¢cdo para as sementes de
Anacardium humile ST. HILL. germinarem e desenvolverem plantulas mais vigorosas € a
utilizacdo do substrato vermiculita associado com o hidrogel.

Os testes de vigor baseados na avaliacdo das pléantulas, como a determinacdo de
matéria seca, comprimento de plantulas e raiz apresentam as vantagens de ndo serem testes
caros, serem relativamente rapidos, ndo necessitarem de equipamentos especiais e de nao
precisarem de um treinamento adicional especifico sobre a técnica empregada (AOSA, 1983;
NAKAGAWA, 1994).
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Marques & Bastos (2010) trabalhando com pimentéo verificaram que nao houve efeito
do hidrogel no comprimento da parte aérea, mas o hidrogel interferiu na massa seca da parte
aerea, pois quando se aumentou a dose do hidrogel se observou como resposta o
desenvolvimento de folhas e ndo o crescimento em altura promovendo um ajuste linear positivo
significativo da massa seca da parte aérea com aumento da dose de hidrogel proporcionando

uma muda de melhor qualidade.

Tabela 4. Valores médios obtidos nos testes de qualidade fisiologica em sementes de
Anacardium humile ST. HILL., considerando a interacdo do uso do hidrogel e o
tipo de substrato. Brasilia - DF.

Tipo de Substrato

Teste Uso de Hidrogel - —
Areia (B1) Vermiculita (B2)  Papel (B3)
Al 79,00 bA 78,50 bA 67,50 aB
GN A2 91,50 aA 94,50 aA 53,00 bB
Al 5,96 bB 6,70 aA 4,12 bC
MS A2 7,63 aA 7,22 aAB 6,55 aB
Al 17,60 bA 17,92 bA 13,50 aB
CP A2 22,00 aA 23,30 aA 7,70 bB
Al 5,50 bA 4,00 bB 6,37 aA
CR A2 7,37 aA 7,72 aA 3,25 bB
NUM RAIZ Al 33,75 aA 26,00 bB 11,5 aC
A2 34,75 aB 41,50 aA 10,50 aC

Meédias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas e maiuscula nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; GN: germinacao (%); MS: matéria seca (g); CP: comprimento de
plantula (cm); CR: comprimento de raiz (cm); NUM RAIZ: nimero de raiz.

O polimero hidrorretentor, ou hidrogel, é caracterizado pela capacidade de absorver e
liberar 4gua e nutrientes soltveis. De acordo com AKHTER et al. (2004) e VALE et al. (2006)
um polimero hidrorretentor pode garantir o suprimento de dgua para as plantas em regides que
apresentam deficiéncia hidrica suprindo as necessidades de agua das plantas de forma
gradativa. Esses materiais podem minimizar os efeitos de possiveis veranicos na fase de
implantacdo, e o0s problemas dos solos degradados e arenosos, possibilitando o
desenvolvimento da agricultura nas regides mais aridas. Os autores completam ainda que com o
aparecimento de uma nova geragdo de polimeros, as suas aplicagdes se intensificaram

ultimamente, principalmente em projetos paisagisticos, gramados esportivos, fruticultura,
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reflorestamento, plantio de lavouras e viveiro de mudas, sendo que alguns viveiristas ja utilizam
esses polimeros em misturas com o substrato, obtendo resultados satisfatorios.

A literatura apresenta varios trabalhos que mostram os beneficios do hidrogel nas
propriedades fisico-hidricas dos meios porosos. PREVEDELLO & BALENA (2000)
verificaram que o0 aumento na dose do polimero reduziu os valores da condutividade hidraulica
no meio saturado. AL-DARBY (1996) encontrou resultados semelhantes com a adi¢do dos
polimeros em um solo arenoso. Segundo esse autor, a reducdo da condutividade hidraulica se
deve a reducéo do raio médio dos poros devido a expansao dos polimeros.

DEMARTELAERE et al. (2009) observaram que o uso do polimero hidroabsorvente
reduziu em 25% a quantidade de agua utilizada na irrigacdo do meloeiro.

Em espécies florestais, o hidrogel é amplamente utilizado, inclusive no Brasil, onde
varias empresas o utilizam em escala operacional, como é o caso de empresa reflorestadora que
conseguiu reduzir os custos de plantio de eucalipto em 8% no primeiro ano, chegando ao final
do ciclo de sete anos com economia de 3% (BOLETIM CELULOSE ON-LINE, 2007).
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6. CONCLUSOES

O uso do hidrogel favoreceu a germinacdo e o desenvolvimento das plantulas de
Anacardium humile ST. HILL.

O uso de areia ou vermiculita como substrato para sementes de Anacardium
humile ST. HILL. é mais eficiente na germinacao e desenvolvimento de plantulas.

De acordo com os testes de germinacdo e de vigor baseado no desempenho de
plantulas, a melhor condicdo para as sementes germinarem e desenvolverem plantulas mais

vigorosas é a adocdo de hidrogel no substrato vermiculita.
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