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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar a emergéncia e o desenvolvimento inicial de mudas de cajui [Anacardium microcarpum
Ducke], em fungéo da posicao e profundidade de semeadura. O trabalho foi conduzido em casa de vegetacao, utilizando o
delineamento experimental de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x3, sendo os fatores constituidos por cinco posicoes (A -
hilo para baixo, B - hilo para cima, C - hilo e “dorso” de lado, D - “dorso” para baixo, E - “dorso” para cima) e trés profundidades
de semeadura (dois, quatro e seis centimetros), com quatro repeticdes. Aos 60, 90 e 120 dias apds a emergéncia (DAE) avaliou-
se a altura de plantas e o didmetro do coleto, sendo que aos 120 dias avaliou-se a fitomassa seca da parte aérea e raizes,
comprimento de raizes, nimero de folhas, area foliar, indice de velocidade de emergéncia, relacdo altura/didmetro do coleto,
fitomassa seca da parte aérea/fitomassa seca das raizes e indice de qualidade de Dickson (IQD). O melhor desenvolvimento e
qualidade final das mudas de cajui € quando as sementes sao depositadas a dois centimetros de profundidade com o hilo para
baixo ou “dorso” para cima.

Palavras-chave: cajui, desenvolvimento de mudas, germinagdo, qualidade fisiologica

Position and depth of sowing on the emergence and early development
of seedlings of Anacardium microcarpum Ducke

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the emergence and initial development of seedlings cajui [Anacardium microcarpum
Ducke], as function on the position and depth of sowing. The work was conducted in a greenhouse using a randomized block in
randomized 5x3 factorial , with the factors consisting of five positions (A - hilum down, B - hilum up, C - hilum and “back” a side,
D - “back” down, and E - “back” up ) and three sowing depths (two, four and six cm), with four replications. At 60, 90 and 120
days after emergence (DAE) evaluated the plant height and stem diameter, and at 120 days was evaluated dry mass of shoots
and roots, root length, number of leaves, leaf area index, speed of emergence and morphological parameters: plant height/
stem diameter, dry weight of shoot/root dry biomass and quality index Dickson (IQD). The best development and final quality of
seedlings cajui is when the seeds are deposited to two inches deep with the hilum down or “back” up.
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Introducao

No bioma Cerrado ha uma grande diversidade de frutos
nativos, entre os quais, destaca-se o cajuizeiro [Anacardium
microcarpum Ducke], que esta disperso em populagdes naturais,
principalmente nos ecossistemas do Nordeste brasileiro.

O cajui ¢ uma espécie perene da familia Anacardiaceae,
com arvores frondosas que alcangam de 25 a 30 m de altura
(Rufino et al., 2007); no Nordeste brasileiro essa espécie tem
grande importancia econdmica, pois € utilizada principalmente
para a alimentagdo, uma vez que a castanha tem as mesmas
caracteristicas e usos do cajueiro comum [Anracardium
occidentale L.], em que a améndoa e o pedinculo sdo
consumidos in natura ou sob a forma de sucos, doces e geléias
(Rufino et al., 2008).

Devido sua importancia no contexto econdmico, o cultivo
comercial do cajui tem se tornado pratica comum em muitas
areas da regido Nordeste do Brasil, no entanto, para producao
de mudas para fins comerciais de uma cultura com potencial
econdmico sdo necessarias informagdes basicas, que vao
desde o uso de sementes sadias, substratos com composicao e
volumes adequados, manejo de adubagdo, balango nutricional
(Hartmann et al., 2002) até a posicdo e profundidade de
semeadura (Urben Filho & Souza, 1993; Martins et al., 1999;
Hackbart & Cordazzo, 2003).

Estudos basicos sobre o desenvolvimento inicial de mudas
do cajui quanto a semeadura em diferentes profundidades e
posicdes da semente se fazem necessarios, devido a escassez
de material na literatura. Nesse sentido, Urben Filho &
Souza (1993) relataram que dentre os fatores que afetam a
germinacao estd a qualidade e o vigor da semente, a velocidade
de germinagao, a posicao e profundidade de semeadura.

As sementes na posicdo e profundidade adequadas
proporcionam rapida germinag¢do ¢ emergéncia de plantulas,
tornando-as menos suscetiveis as condigdes adversas do
ambiente (Martins et al., 1999), pois o periodo de germinagao e
estabelecimento de plantulas arboreas ¢ um estadio importante
para sobrevivéncia de espécies florestais (Braga et al., 2009).

Estudos referentes ao efeito da profundidade e posi¢ao das
sementes no momento da semeadura de diferentes espécies
frutiferas no desenvolvimento inicial das plantulas indicaram
que esses efeitos podem se manifestar de forma positiva ou
negativa, como os observados por Nascimento et al. (2002)
e Silva et al. (2007), quando verificaram menor e maior
desenvolvimento inicial das plantulas de Oenocarpus mapora e
Euterpe oleraceae, respectivamente, em fungdo da posigdo das
sementes no momento da semeadura. Adicionalmente, Sousa et
al. (2007) verificaram que sementes de Moringa oleifera Lam
semeadas com o apice para cima e uma profundidade de 2,0 cm
proporcionaram melhor desenvolvimento inicial das plantulas.

Diante dessas consideragdes, objetivou-se avaliar a
emergéncia e o desenvolvimento inicial de mudas de cajui, em
funcdo da posi¢ao e profundidade de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na
area experimental do Campus da Universidade Federal do
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Piaui (UFPI) em Bom Jesus - PI (09°04°28” de latitude Sul,
44°21°31” de longitude Oeste ¢ com altitude média de 277 m),
durante o periodo de setembro de 2011 a janeiro de 2012.

O clima da regido ¢ do tipo Aw segundo a classificagdo
global de Koppen, com duas estagdes bem definidas, sendo
uma seca (maio a setembro) e outra chuvosa (outubro a abril).
A temperatura média ¢ de 26,5 °C, embora durante o ano
seja comum temperaturas proximas a 40 °C e precipitacdo
pluviométrica média de 900 a 1200 mm ano™ (Viana et al.,
2002).

O substrato para a produgdo de mudas foi constituido de
uma mistura de solo (Latossolo Amarelo), com casca de arroz
nas proporg¢des de 4:1, sendo o solo retirado em uma area de
mata na camada de 5-20 cm de profundidade e pela analise
quimica antes da instalagdo do experimento observou-se: pH
(H,0): 4,80; Ca: 0,10 cmol dm”; Mg: 0,10 cmol_dm™; Al: 1,0
cmol dm”; H+Al: 2,56 cmol dm?; K: 9,0 mg dm™; P: 0,6 mg
dm; capacidade de troca cationica: 2,80 cmol dm?; V (%): 8,1;
matéria organica: 5,78 g kg'. O substrato foi suplementado
com 7 g de calcario e 10 g de NPK (5-25-15) por dm’ de
substrato, sendo a homogeneizagio realizada manualmente e,
em seguida colocado em sacolas de plastico com capacidade
de 700 cm?® (21 x 11 cm).

As sementes foram coletadas de frutos oriundos de plantas
nativas do municipio de Bom Jesus - PI, conduzidas sem
manejo especifico quanto a poda, adubacdo, irrigagéo e controle
fitossanitario. Apds a colheita os frutos foram transportados ao
laboratorio para selecdo e uniformizacdo, onde visualmente
selecionou-se endocarpos com auséncia de deformacdo e/ou
doenca; posteriormente realizou-se a extragdo manual da polpa
€ sementes para o semeio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 5 x 3 com quatro repeti¢des, sendo
os fatores constituidos por cinco posi¢des de semeadura: A -
hilo para baixo, B - hilo para cima, C - hilo e “dorso” de lado,
D - “dorso” para baixo, E - “dorso” para cima (Figura 1) e trés
profundidades: dois, quatro e seis centimetros.

As contagens do nimero de plantulas emergidas foram
diarias, dos 15 até os 35 dias apoés a semeadura, quando foi
determinado o indice de velocidade de emergéncia (Maguire,

A B

Figura 1. Posicbes de semeadura ementes de cajui (Anacardium
microcarpum Ducke). Bom Jesus-PI, 2012. (A - hilo para baixo; B - hilo para
cima; C - hilo e “dorso” de lado; D - “dorso” para baixo; E - “dorso” para cima)
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1962) para cada tratamento. O critério de plantula emergida foi
quando a noz estava aberta e o dpice caulinar visivel (Aratijo
et al., 2009).

Aos 60, 90 e 120 dias apds a emergéncia (DAE) foram
avaliadas: altura de planta - determinada da superficie do solo a
inser¢ao da ultima folha com auxilio de uma régua milimetrada;
diametro do coleto - mensurado na altura do colo da planta por
meio de leituras com utiliza¢do de paquimetro digital Clarke®
e, aos 120 dias também foi avaliado o nimero de folhas através
de contagem visual. Em seguida, as plantas foram separadas
em parte aérea e sistema radicular, acondicionadas em sacos
de papel e levadas para estufa de circulagdo forcada por 72
horas a 62 °C, visando a determinagdo da massa seca de raizes
e parte aérea (g). Ainda mensurou-se o comprimento da raiz
principal (cm), denominada de raiz pivotante, com uma régua
milimetrada e area foliar (cm?) com o auxilio de um medidor
de area foliar eletronico modelo Li-Cor, L1-3100®.

A partir dessas avaliagdes determinou-se a fitomassa seca
total (FST) e calculou-se os indices morfoldgicos: relacdo
altura (cm)/diametro do coleto (mm) (AP/DC); fitomassa seca
da parte aérea/raizes (FSPA/FSR) e indice de qualidade de
Dickson (IQD) (Dickson et al., 1960), através da equagao:

ID = fitomassa seca total/(altura/diametro) + (fitomassa seca
parte aérea/fitomassa seca raizes)

As médias foram submetidas a analise de varidncia e
quando significativas foram submetidas ao teste de Tukey a 5%
de significancia utilizando-se o programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2000).

Resultados e Discussao

Para o indice de velocidade de emergéncia ndo houve
interacdo significativa entre posicdo e profundidade de
semeadura, porém houve efeito isolado da profundidade
de semeadura (p <0,05). Na altura das plantas de cajui aos
60 e 90 DAE foi verificado efeito (p < 0,05) para os fatores
posi¢do e profundidade de semeadura de maneira isolada,
ndo havendo interagdo entre os mesmos (Tabela 1). Para o
diametro do coleto houve diferenca significativa (p <0,01) da
profundidade em todas as épocas avaliadas, enquanto que a
posicdo de semeadura exerceu efeito apenas aos 90 DAE; para
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as demais variaveis avaliadas ndo houve efeito significativo da
posicdo das sementes. A fitomassa da raiz, relagdo fitomassa
seca da parte aérea/raizes e indice de qualidade de Dickson
foram significativamente influenciados pela profundidade
de semeadura, no entanto, para o indice de qualidade de
Dickson houve interacdo dos fatores posi¢do e profundidade
de semeadura (Tabela 1).

Comrelagdoaoindicedevelocidadedeemergénciaverificou-
se que o melhor desempenho foi obtido na profundidade de
2,0 cm (Figura 2). Tais resultados corroboram os obtidos por
Sousa et al. (2007) que obtiveram na profundidade de 2,0 cm,
o maior indice de velocidade de emergéncia em plantulas de
Moringa oleifera Lam.

A semeadura na posigdo C (hilo ¢ “dorso” de lado)
proporcionou as maiores médias de altura de plantas aos
60 e 90 DAE e diametro do coleto aos 90 DAE comparado
as posicdes A (hilo para baixo) e E (“dorso” para cima),
respectivamente (Tabela 2). Esses resultados assemelham-
se aos verificados por Aragjo et al. (2009), para cultura do
cajuzeiro, no qual a posicdo peduncular com o hilo de lado
e para cima formando um angulo de 40° proporcionou os
melhores valores para altura de plantas, didmetro do coleto e
indice de velocidade de emergéncia. O diametro do coleto ¢
uma variavel de desenvolvimento de fundamental importancia
na avaliacdo do potencial de sobrevivéncia e crescimento das
mudas florestais em campo, principalmente devido a maior
capacidade de formagdo e crescimento de novas raizes (Souza
et al., 2006).

Aos 120 dias apos a emergéncia ocorreu a estabilizacdo

do crescimento das plantas, tornando todas as variaveis nao
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Figura 2. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de A.
microcarpum em funcgdo da posi¢éo e profundidade de semeadura (A - hilo
para baixo; B - hilo para cima; C - hilo e “dorso” de lado; D - “dorso” para
baixo; E - “dorso” para cima). Bom Jesus-Pl, 2012

Tabela 1. Valores de F para altura de plantas (AP), didmetro de coleto (DC) aos 60, 90 e 120 dias apdés emergéncia (DAE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento radicular (CR), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), fitomassa seca das raizes (FSR), fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), relag&o altura/diametro do coleto (AP/DC); relag&o fitomassa seca da parte aérealraizes (FSPA/FSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das

plantas de A. microcarpum aos 120 DAE. Bom Jesus-Pl, 2012

o~ AP (cm) - DAE DC (mm) - DAE
Fontes de variaciao IVE 60 20 120 60 920 120
Posicdes (PO) 1,500 3,29* 3,13* 1,220 0,29n 4,14** 1,65n
Profundidades (PR) 62,04** 4,92 4,49* 2,35m 13,85** 15,82** 9,53*
PO x PR 0,74ns 1,550 0,50m 0,60ns 0,96m 1,060 1,250
C.V. 27,68 14,80 15,11 14,31 13,28 9,14 7,87
CR NF AF FSR FSPA" ApDC  FSPA/FSR 10D
(cm) (uni.) (em?) ® 2
Posigdes (PO) 0,801 0,82 0,96m 0,450 0,46n 1,440 0,24 2,55
Profundidades (PR) 0,55 0,42 0,21ns 5,97** 0,74ns 0,95 4,26* 12,54*
PO x PR 1,270 0,44ns 1,61 1,01ns 0,09ns 0,980 1,420 3,61*
C.V. 13,05 24,20 28,38 20,62 15,59 16,57 23,38 12,52

** e * significativo a 1 e 5%, respectivamente; "™ - ndo significativo; C.V. - coeficiente de variagao.
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Tabela 2. Valores médios das caracteristicas de desenvolvimento avaliadas para altura de plantas (AP), diametro de coleto (DC), ambos aos 60, 90, 120
dias ap6s emergéncia (DAE), comprimento radicular (CR), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), fitomassa seca das raizes (FSR), fitomassa seca da parte
aérea (FSPA), relagdo altura/diametro do coleto (AP/DC) e relagéo fitomassa seca da parte aérealraizes (FSPA/FSR) das plantas de A. microcarpum aos

120 DAE. Bom Jesus-PI, 2012

Médias
Posicoes AP (cm) - DAE DC (mm) - DAE
60 90 120 60 90 120
A 14,38 ab 15,94 b 22,01a 382a 5,02 ab 551a
B 14,58 ab 16,81 ab 2283a 3,76 a 524 a 551a
C 17,10 a 20,05a 23,38a 385a 537a 590a
D 16,00 ab 18,40 ab 2512a 370a 526a 590a
E 13,76 b 17,40 ab 22,34 a 3,62a 4,57 b 574 a
Médias (DAE)
CR (cm) NF (unidade) AF (em?) FSR (g) FSPA (g) AP/DC (g) FSPA/FSR (g)
120
A 19,93 a 11,55 a 3M42a 1,65a 276a 4,40a 1,74 a
B 21,77 a 11,55 a 317,98 a 1,63a 301a 436 a 1,88a
C 21,73 a 11,33a 306,90 a 1,70 a 3,06 a 435a 1,87 a
D 20,66 a 10,11 a 262,352 1,50 a 274a 479a 1,92a
E 20,46 a 12,44 a 263,96 a 1,67 a 291a 5,02a 1,80 a

Médias seguida de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (A - hilo para baixo, B - hilo para cima, C - hilo e “dorso” de lado; D - “dorso” para baixo; E - “dorso” para cima).

significativas para o fator posi¢do, provavelmente por ser uma
espécie nativa e em funcdo de suas caracteristicas evolutivas
como a rusticidade, se adapta bem a condigdes adversas.
Segundo Castro et al. (2008), as diferentes fases de crescimento
e desenvolvimento tém relagdo direta com caracteristicas
intrinsecas da planta.

Independente da época de avaliacdo, a semeadura a 2,0
cm de profundidade proporcionou os maiores valores para
diametro do coleto em todas as épocas avaliadas, enquanto que
para altura de plantas, os maiores valores foram verificados
apenas aos 60 ¢ 90 dias apds a emergéncia, embora ndo se
tenha verificado diferenga quanto aquelas semeadas a 4,0 cm
(Tabela 3). Esses resultados corroboram com o reportado por
Aragjo et al. (2009), em que sementes de cajueiro-ando devem
ser plantadas a profundidades de até 3 cm.

A medida que se aumentou a profundidade de semeadura
houve redugdo dos valores de altura de plantas e didmetro do
coleto aos 60 ¢ 90 DAE (Tabela 3), devido principalmente a
barreira fisica proporcionada pelas camadas mais profundas (4,0
e 6,0 cm), pois profundidades excessivas afetam a germinacao,
a emergéncia e o desenvolvimento da planta devido,
principalmente, a redugdo da temperatura e disponibilidade

de O, e, consequentemente, acimulo de CO, (Tillmann et al.,
1994; Prado et al., 2002). Esses eventos levam a formagdo de
compostos fermentados (a base de alcool) durante o processo
respiratorio ¢ reduz a amplitude térmica que muitas vezes
contribui para o processo germinativo através da indugdo de
sinalizadores hormonais (Taiz & Zeiger, 2009).

Os processos fisioldgicos que envolvem a germinagdo
vao desde a entrada de agua através do tegumento até o
desenvolvimento do embrido, sendo que a semente se expande
e o embrido se desenvolve até atingir a superficie do solo,
onde através de eventos morfofisiologicos utiliza a energia
solar para seu desenvolvimento (Tillmann et al., 1994). Dessa
forma, em maiores profundidades ha um maior gasto das
reservas das sementes para conversdo em energia, visando
assim o rompimento da camada que compde o impedimento
fisico constituido pelo substrato (Alves et al., 2008).

Portanto, quando as sementes de cajui sdo semeadas em
maior profundidade ha maior gasto de energia para que o
hipocétilo rompa a camada acima da posi¢do da semente.
Esse desgaste fisioldgico, normalmente resulta em plantas
com menor diametro de coleto e altura, uma vez que, a
mobilizagdo das reservas da semente sera utilizada na rota

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas de desenvolvimento avaliadas para altura de plantas (AP), diametro de coleto (DC), aos 60, 90, 120 dias apos
emergéncia (DAE), comprimento radicular (CR), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), fitomassa seca das raizes (FSR), fitomassa seca da parte aérea
(FSPA), relacéo altura/diametro do coleto (AP/DC) e relagao fitomassa seca da parte aérea/raizes (FSPA/FSR) das plantas de A. microcarpum aos 120 DAE.

Bom Jesus - PI, 2012

. Médias
Profundidades AP (cm) - DAE DC (mm) - DAE
(cm) 60 90 120 60 90 120
2 16462 9104 %433 1224 5584 6132
4 15,14 ab 1787 ab 23,182 376 b 5.08b 548b
6 13.89b 16.18b 2148 397 ¢ 462 ¢ 552b
Médias (DAE)
CR NF AF FSR FSPA AP/DC FSPA/FSR
(cm) (unidade) (cm?) (€] ® ® (€]
120
2 1233 M73a 294502 184a 2.93a 1372 159D
4 21204 160a 30127 a 1,64 ab 287a 462a 175 ab
6 20,30 a 1086 a 281804 142D 2932 4752 2062

Médias seguida de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
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Tabela 4. Valores médios do indice de qualidade de Dickson avaliadas na produgdo de mudas de A. microcarpum aos 120 DAE dias em fungdo da
profundidade e a posi¢do da semente no plantio (A - hilo para baixo; B - hilo para cima; C - hilo e “dorso” de lado; D - “dorso” para baixo; E - “dorso” para

cima). Bom Jesus-PI, 2012

Médias
Profundidades Indice de qualidade de Dickson L.
T~ Médias
(cm) Posicio
A B C D E
2 0,91 Aa 0,76 Aab 0,80 Aab 0,64 ABb 0,89 Aa 0,73A
4 0,62 Ba 0,78 Aa 0,77 Aa 0,76 Aa 0,60 Aa 0,71B
6 0,65 Ba 0,69 Aa 0,72 Aa 0,52 Ba 0,58 Aa 0,63 B
Médias 0,73a 0,74 a 0,76 a 0,64 a 0,69a 0,71

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade.

metabdlica para manuten¢do do gasto de energia resultante
desse desgaste.

A medida que se aumentou a profundidade de semeadura
houve maior relagdo fitomassa seca da parte aérea/raizes
(Tabela 3), demonstrando que a particdo de fotoassimilados
entre parte aérea e raizes ficou prejudicada com semeadura
mais profunda, provavelmente devido ao maior gasto de
energia do sistema radicular, proporcionado pelo atraso na
emergéncia das plantulas e maior dependéncia das reservas da
semente nesses estadios iniciais de desenvolvimento.

De maneira geral, os maiores valores do indice de
qualidade de Dickson (IQD) indicam mudas de maior vigor
e, consequentemente melhor qualidade. Nesse sentido,
considerando a profundidade de semeadura de 2,0 cm como a
ideal devido a maior média, verifica-se que os maiores valores
para essa variavel foram obtidos para as plantulas originadas
das sementes semeadas nas posi¢cdes com o hilo para baixo
(A) e “dorso” para cima (E), enquanto que, os menores valores
foram verificados na posi¢cao com o “dorso” para baixo (D)
(Tabela 4).

Conforme observado para outras espécies, a exemplo
das mudas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid., Pinus
elliottii var. elliottii - Engelm (Binotto et al., 2010) ¢ mamona
[Ricinus communis L.] (Andrade et al., 2012), o indice de
qualidade de Dickson (IQD) ¢ um bom indicador da qualidade
da muda, uma vez que considera o equilibrio da distribuicdo
de biomassa da muda ¢ sua robustez (Fonseca et al., 2002).
Assim, as sementes de cajui devem ser semeadas nas posi¢des
com o hilo para baixo ou 0 “dorso” para cima devido ao melhor
desenvolvimento inicial e qualidade final das mudas.

Contudo, conforme verificado neste trabalho, embora para
as posicoes A e E tenha-se verificado o melhores indices de
qualidade, tomando como base o IQD, isso nao se refletiu no
diametro de coleto aos 90 DAE e na altura de planta aos 60 € 90
DAE (Tabela 2). Provavelmente, esse efeito seja em funcao da
redistribuigdo de fotoassimilados, que nessas posigdes tiveram
que ser redistribuidos na planta devido ao maior desgaste
energético para a emergéncia. Esses resultados evidenciam
claramente o comportamento diferenciado entre as espécies
quanto a relag@o entre didmetro do coleto e IQD, pois diferem
das afirmagdes de Binotto et al. (2010), em que, o diametro de
caule é a variavel mais relacionada com Indice de Qualidade de
Dickson (IQD). Assim, os dados dos parametros morfolégicos
e as relacdes utilizadas para avalia¢do da qualidade das mudas
ndo devem ser tratados isoladamente para classificagdo do
padrdo da qualidade de mudas (Fonseca et al., 2002).
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Conclusao

A profundidade de semeadura de 2,0 cm e as posigdes do
hilo para baixo ou “dorso” para cima proporcionam mudas
com melhor desenvolvimento inicial e qualidade final.
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