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Resumo – Devido à sua estrutura porosa, os condicionadores de solo 
apresentam potencial para aumentar a retenção hídrica no solo e influenciar 
no crescimento e na produtividade das plantas. O presente estudo analisou o 
efeito do uso do biocarvão e de um polímero hidrorretentor no desenvolvimento 
e na produção de cajueiro-anão “BRS 226”, cultivado em regime de sequeiro, 
e no armazenamento de água no perfil do solo no Campo Experimental do 
Curu, Paraipaba, CE. O experimento foi realizado utilizando-se delineamento 
de blocos ao acaso com doses de 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0 kg cova-1 de biocarvão 
de lenha de cajueiro e doses de 20, 40, 60 e 80 g cova-1 de hidrogel e controle. 
Foram instaladas duas baterias de tensiômetros nas profundidades de 0,15 m 
e 0,45 m do solo em cada tratamento para o monitoramento da umidade 
no solo. As variáveis de crescimento analisadas foram altura de plantas, 
diâmetro de caule e envergadura de copa. A produção foi avaliada pelo 
peso médio e a produtividade de castanhas e pedúnculos. Não se constatou 
efeito significativo dos condicionadores no desenvolvimento e na produção 
das plantas quando comparados com o controle, apresentando diferenças 
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apenas entre doses. Houve acréscimos de umidade do solo na camada mais 
superficial (0 m - 0,30 m) no primeiro ano de observação. Entretanto, os níveis 
incrementais não justificam o uso em cultivo de cajueiro-anão de sequeiro em 
regiões onde a chuva se concentra em alguns meses do ano.

Termos para indexação: biocarvão, polímero hidrorretentor, Anacardium 
occidentale L., cajucultura.
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Soil conditioners use on rainfed dwarf cashew 
trees “BRS 226” clone

Abstract – Due to their porous structure, soil conditioners have the potential 
to be used to increase soil water retention, plant growth and yield. The present 
study analyzed the effect of cashew tree wood biochar and a hydrophilic 
polymer on plant development and yield, as well as soil moisture, on a rainfed 
dwarf cashew orchard, clone “BRS 226”. The experiment was carried out in 
the Curu Experimental Station, Paraipaba, CE, using a randomized block 
design with 0.5; 1.0, 2.0 and 4.0 kg plant-1 doses of cashew wood biochar and 
20, 40, 60 and 80 g plant-1 doses of hydrophilic polymer, as well as the control 
plot. Two batteries of tensiometers were installed at the soil depths of 0.15 
and 0.45 m of each treatment to monitor soil moisture. The growth variables 
analyzed were plant height, stem thickness and canopy diameter. Plant 
production was measured by average weight and yield of cashew nuts and 
cashew pommes. There was no significant effect of conditioners application on 
plant development and production when compared to control. It was observed 
difference on yield only between doses. Soil moisture increase resulting from 
the application of the conditioners was observed in the most superficial layer 
(0-0.30 m), in the first year. However, the soil moisture increase levels suggest 
not to be recommendable its use in rain fed dwarf cashew tree crops in regions 
where rainfall is concentrated in a few months.

Index terms: biochar, hydrophilic polymer, Anacardium occidentale L., 
cashew crop.
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Introdução
O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta nativa dispersa pelas 

regiões Norte e Nordeste do Brasil e apresenta importante valor econômico 
(Muianga et al., 2016). Mesmo bem adaptado, principalmente às condições 
climáticas do Nordeste brasileiro, períodos prolongados de estiagem 
influenciam na baixa produtividade da cajucultura, uma vez que a maior parte 
das áreas de cultivo são de sequeiro (Macêdo; Costa; Nunes, 2018). Uma 
potencial alternativa para melhoria do desempenho agronômico dessas áreas 
é a utilização de condicionadores de solos, que são insumos que melhoram 
as propriedades físicas, físico-químicas e biológicas do solo.

O biocarvão ou biochar é o produto do material carbonizado de uma 
combustão incompleta de substância orgânica que também pode ser definido 
como produto da matéria orgânica aquecida sob condições limitadas de 
oxigênio. Seu uso em terras agrícolas tem sido proposto para melhorar a 
fertilidade e mitigar os efeitos das mudanças climáticas, pois aumenta o 
sequestro de carbono, reduz as emissões de gases de efeito estufa (óxido 
nitroso e metano) e melhora a capacidade de retenção de água no solo. 
Apresenta, como um dos principais efeitos no solo, o aumento da capacidade 
de retenção hídrica (Ulyett et al., 2014), que, por sua vez, eleva a quantidade 
de água disponível nos solos para aproveitamento pelas plantas (Obia et al., 
2016). Esse efeito pode trazer resultados promissores, como diminuição do 
volume de água aplicado nas culturas e efeitos positivos no crescimento e na 
produção (Akhtar et al., 2014).

Lim et al. (2016) concluíram que a condutividade hidráulica em solo 
saturado é influenciada pela dose de biocarvão, pelo tamanho das partículas 
e pela textura do solo. Observou redução da condutividade hidráulica (maior 
retenção hídrica) em solos arenosos e com partículas de biocarvão maior 
do que 2 mm. Já em solos argilosos, o biocarvão provocou aumento na 
condutividade hidráulica. Liu et al. (2017) definiram que tipos de biocarvão 
com maior intraporosidade e forma irregular favorecem a retenção hídrica 
em solos de textura grossa. Villagra-Mendoza e Horn (2018) confirmaram o 
efeito do biocarvão em solos de textura grossa, contribuindo para a formação 
de poros finos e médios, que são benéficos à retenção hídrica. A adição de 
biocarvão resultou em redução da condutividade hidráulica, constatada pelo 
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aumento do armazenamento de água no perfil mais superficial, em solos de 
textura arenosa. Resultado similar foi observado por Lim et al. (2016).

O aumento da retenção hídrica no solo e a redução da condutividade 
hidráulica ocorrem em função da dose aplicada e do tamanho da partícula 
de biocarvão (Edeh; Masek, 2021; Werdin et al., 2021). Edeh; Masek (2021) 
concluíram ainda que o aumento da retenção hídrica em solos arenosos 
e aumento da disponibilidade hídrica para as plantas pelo biocarvão é 
principalmente controlada pela sua intraporosidade e hidrofobicidade, 
enquanto a redução da condutividade hidráulica do solo é controlada pela 
interporosidade biocarvão-solo. Recomendam que, para o aumento da 
retenção hídrica em solos de textura grossa, sejam utilizados biocarvões 
de alta hidrofilicidade com alta intraporosidade. A combinação dessas 
duas características tem potencial de utilização de biocarvão em menores 
quantidades com significativas mudanças na retenção hídrica do solo e na 
sua condutividade hidráulica, abrindo uma nova área de pesquisa.

O polímero hidrorretentor, também chamado de hidrogel, é formado 
por uma rede de polímeros reticulados, de origem sintética ou natural, 
com capacidade de absorver grandes volumes de água (Ahmed, 2015). 
Os trabalhos de Mazen; Radwan e Ahmed (2015) e Chehab et al. (2017) 
demonstram que o efeito do aumento da retenção hídrica do solo pode ser 
positivo no desenvolvimento e na produção das plantas.

Em cajueiro-anão, já há relatos de resultados de efeito positivo na 
sobrevivência de plantas no primeiro ano de implantação do pomar, quando 
são menos tolerantes ao estresse hídrico (Gondim et al., 2019) e na demanda 
de água de irrigação de salvação (Gondim et al., 2020).

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de dois 
condicionadores de solo, biocarvão e hidrogel, na retenção hídrica do solo e 
no desenvolvimento e na produção do cajueiro-anão “BRS 226” (Anacardium 
occidentale L.) submetido a um regime de sequeiro.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Campo Experimental do Curu, pertencente 

à Embrapa Agroindústria Tropical, localizado no município de Paraipaba, 
Ceará, cujas coordenadas geográficas são: latitude 3°29’6” S, longitude de 



9Uso de condicionadores de solo em plantas de cajueiro-anão, clone “BRS 226”, em regime de sequeiro

39°09’54” W. Segundo classificação de Köppen, o clima da região é tropical 
chuvoso (Aw), e a precipitação média da região é de aproximadamente 
1.200 mm por ano. A condução do experimento ocorreu desde 2016, com 
irrigação de salvação no primeiro ano de plantio e a partir de 2017, sob 
sequeiro. As avaliações deste trabalho referem-se ao período de janeiro de 
2017 a dezembro de 2019.

O resultado da análise física do solo encontra-se na Tabela 1, sendo 
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, conforme o Sistema Brasileiro 
de Classificação de Solos (Embrapa, 2013) e Araújo et al. (2021).

Para a elaboração da curva característica de umidade no solo, foram 
coletadas três amostras indeformadas de solo na profundidade de 0,15 m e 
0,45 m, utilizando-se o trado de Uhland, coincidindo com as profundidades 
em que os tensiômetros foram instalados. Para as menores tensões (2 kPa, 
4 kPa, 6 kPa, 8 kPa e 10 kPa), utilizou-se mesa de tensão; e para as mais 
elevadas (33 kPa, 100 kPa, 300 kPa e 1.500 kPa), empregou-se a câmara de 
pressão de Richards. Os atributos físico-hídricos das diferentes camadas de 
solo se encontram presentes na Tabela 2.

Camada
(m)

Areia
grossa

Areia
fina Silte Argila Carbono

orgânico
Classificação 

textural
(g kg-1)

0 – 0,15 704,8 129,0  94,5 71,6 10,3 Areia franca

0,15 – 0,30 633,4 163,8 124,8 78,0 8,3 Franco-arenosa

0,30 – 0,60 556,4 194,3 123,2 126,0 6,3 Franco-arenosa

Profundidade
(m)

θcc
(cm3 cm-3)

θpmp
(cm3 cm-3)

θs
(cm3 cm-3)

ds
(g cm-3)

0,00 – 0,30 0,151 0,032 0,397 1,62

0,30 – 0,60 0,149 0,046 0,411 1,58

Tabela 1. Análise física e de carbono orgânico do solo na área experimental, nas 
camadas de 0 m a 0,15 m; 0,15 m a 0,30 m; e 0,30 m a 0,60 m. Paraipaba, CE.

Tabela 2. Atributos físico-hídricos do solo em diferentes profundidades. Paraipaba, 
CE.

θcc – Umidade na capacidade de campo; θpmp – Umidade no ponto de murcha permanente; θs – Umidade 
na saturação; ds – Densidade do solo.
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O biocarvão utilizado no experimento foi oriundo de resíduo da poda de 
cajueiro realizada no Campo Experimental de Pacajus, Embrapa Agroindústria 
Tropical, Pacajus, CE, submetido à combustão parcial na ausência de oxigênio 
em fornos de carvão rústicos na própria região. O resultado da análise química 
do biocarvão de lenha de cajueiro encontra-se na Tabela 3. A capacidade de 
retenção hídrica, determinada em funil de Hainnes (10 kPa), foi de 0,53 g g-1 
e 0,57 g g-1 para os diâmetros de partícula de 4 mm e 2 mm, respectivamente 
(Gondim et al., 2018). O biocarvão foi triturado com o propósito de diminuição 
da granulometria para aproximadamente dois milímetros de diâmetro. Tanto 
o biocarvão como o polímero específico para agricultura (matéria-prima 
copolímero de acrilamida e acrilato de potássio) foram aplicados secos na 
cova.

As mudas utilizadas no experimento foram de cajueiro-anão “BRS 226” 
com 120 dias de idade, enxertadas aos 60 dias após a semeadura. As covas 
com dimensões de 0,40 m de profundidade por 0,40 m de diâmetro foram 
abertas com o auxílio de implemento perfurador de solo acoplado ao trator. 
Foi realizada calagem com 80 g cova-1 de calcário dolomítico e adubação de 
fundação com 400 g cova-1 de superfosfato simples, 50 g cova-1 de cloreto de 
potássio e 50 g cova-1 de FTE BR 12.

Em seguida, biocarvão e hidrogel foram homogeneizados ao solo retirado 
das covas e retornados para seu preenchimento no momento do plantio das 
mudas, ficando concentrados na camada do solo de 0 m a 0,4 m. As doses 
utilizadas de biocarvão de lenha de cajueiro aplicadas no momento do plantio 
foram 0,5 kg; 1,0 kg; 2,0 kg; e 4,0 kg por cova nos tratamentos T1, T2, T3 
e T4, respectivamente. Já as doses do hidrogel, referentes aos tratamentos 
T5, T6, T7 e T8, foram, respectivamente, 20 g; 40 g; 60 g; e 80 g por cova e 
testemunha (T9) sem condicionador. Quarenta e cinco dias após o plantio, as 
plantas receberam adubação de formação com adição 130 g planta-1 de ureia 
e 100 g planta-1 de cloreto de potássio, divididos em duas parcelas, sendo a 
segunda trinta dias após a primeira.

O espaçamento utilizado foi de quatro metros entre plantas e oito metros 
entre fileiras, com bordaduras nas laterais da área. O delineamento estatístico 
utilizado foi o de blocos ao acaso, com nove tratamentos, quatro repetições 
e amostragem de cinco plantas por repetição. No total, foram estabelecidas 
216 plantas.
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Após o plantio, foram instaladas duas baterias de tensiômetros a 
aproximadamente 10 cm do caule, nas profundidades de 0,15 m e 0,45 m, 
de modo a se obter informações de tensão de água no solo e, portanto, da 
umidade presente nas camadas do solo de 0 m a 0,3 m e 0,3 m a 0,6 m, ao 
longo do tempo de desenvolvimento das plantas.

No primeiro ano de plantio, foram realizadas irrigações de salvação com a 
aplicação de um volume de cinco litros de água por planta, quando as leituras 
dos tensiômetros da profundidade de 0,15 m do tratamento atingissem a 
tensão de 60 kPa (Gondim et al., 2020). Nos anos seguintes, o cultivo foi 
conduzido em sequeiro.

No primeiro ano de produção (2017), procedeu-se à adubação de 
cobertura com aplicação de 529 g planta-1 de superfosfato simples, 180 g 
planta-1 de ureia e 170 g planta-1 de cloreto de potássio. No segundo ano de 
produção (2018), foram aplicados 940 g cova-1 de superfosfato simples, 220 g 
planta-1 de ureia e 200 g planta-1 de cloreto de potássio. Em 2019, 1.350 g 
cova-1 de superfosfato simples, 220 g planta-1 de ureia e 230 g planta-1 de 
cloreto de potássio.

Os totais anuais de precipitações durante o experimento foram de 
1.305,8 mm, 1.281 mm, 1.141 mm e 1.861 mm nos anos de 2016, 2017, 2018 
e 2019, respectivamente. As distribuições mensais das precipitações nos 
anos decorridos durante o experimento estão representadas nas Figuras 1, 
2, 3 e 4.

As avaliações biométricas de crescimento vegetativo foram realizadas 
anualmente, medindo-se as variáveis altura de plantas (AP) e envergadura 
de copas (EC) com o auxílio de uma trena; e o diâmetro de caule utilizando- 
-se um paquímetro digital (DC).

Para a avaliação da produção, foram realizadas colheitas nos anos de 
2017, 2018 e 2019, correspondentes ao primeiro, segundo e terceiro ano 
de produção. As variáveis avaliadas foram: peso médio da castanha (PMC) 
e produtividade de castanhas (PC); peso médio do pedúnculo (PMP) e 
produtividade de pedúnculos (PP).
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Figura 1. Distribuição mensal das precipitações registradas no Campo Experimental 
do Curu, localizado em Paraipaba, CE, no ano de 2016.

Figura 2. Distribuição mensal das precipitações registradas no Campo Experimental 
do Curu, localizado em Paraipaba, CE, no ano de 2017.
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Figura 3. Distribuição mensal das precipitações registradas no Campo Experimental 
do Curu, localizado em Paraipaba, CE, no ano de 2018.

Figura 4. Distribuição mensal das precipitações registradas no Campo Experimental 
do Curu, localizado em Paraipaba, CE, no ano de 2019.
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A curva característica de umidade no solo foi estimada pelo modelo de 
Van Genuchten (1980) (Equação 1), o qual possibilitou a determinação de 
conteúdos de água no solo a partir das leituras dos tensiômetros:

(1)

sendo,

θ – Conteúdo de água no solo (cm3 cm-3).

θr – Volume de água residual (cm3 cm-3).

θs – Volume de água de saturação (cm3 cm-3).

Ψm – Potencial mátrico da água no solo (kPa).

α, n e m – Parâmetros de ajuste da curva.

O armazenamento total (AT) diário médio de água nos perfis de 0 m a 
0,30 m e 0,30 m a 0,60 m do solo foi calculado utilizando-se a Equação 2, que 
estima o conteúdo de água no intervalo entre a umidade atual e umidade no 
ponto de murcha permanente.

AT = (θua - θpmp) z (2)

sendo,

CAD – Armazenamento total de água no perfil do solo considerado (mm).

θua – Umidade atual (cm3 cm-3).

θpmp – Umidade no ponto de murcha permanente (cm3 cm-3).

z – profundidade do perfil (mm).

A análise de variância (Anova) da biometria e variáveis de produção 
das plantas foi realizada, em cada ano de avaliação, após verificação da 
normalidade dos resíduos pelo teste de Shapiro-Wilk e da homogeneidade das 
variâncias pelo teste de Bartlett. Para as variáveis de produção de castanha e 
pedúnculo, foram realizadas Anovas para dados longitudinais, considerando-
-se conjuntamente as produções dos três anos (medidas repetidas na mesma 
parcela) e as correlações entre essas medidas. A seguir, foram utilizados 
testes t para comparações de interesse, como, por exemplo, contrastes entre 
doses para o mesmo condicionador, em cada ano ou independentemente 



16 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 248

do ano. Nessas análises, foi utilizado o procedimento MIXED (The MIXED 
Procedure) do software estatístico SAS®/STAT (referência), incluindo o 
“repeated statement” para considerar a natureza longitudinal dos dados. Os 
modelos de regressão foram ajustados utilizando-se o pacote Expdes.pt do 
software estatístico e ambiente de programação R versão 4.0.2 para o efeito 
do biocarvão e do hidropolímero no armazenamento diário médio de água no 
perfil do solo.

Resultados e Discussão
O sumário das análises estatísticas (quadrados médios e valores 

de p) das variáveis biométricas (altura de plantas, diâmetro de caule e 
envergadura de copa) são apresentados na Tabela 4. Os valores de três 
anos de avaliação encontram-se nas Tabelas 5, 6 e 7. Foi possível observar 
que não houve diferenças significativas entre os tratamentos em no período 
analisado (p > 0,05), não havendo, portanto, efeito dos condicionadores no 
desenvolvimento das plantas.

Foi possível observar que a altura de planta no presente experimento 
(Tabela 5) difere da altura de planta estabelecida como referência, “BRS 226”, 
para todos os tratamentos. Enquanto que Vidal Neto et al. (2018) observaram, 
para o mesmo período de crescimento e clone utilizado, uma altura de 1,97 m 
no terceiro ano de produção, os resultados do presente trabalho apontam 
para um valor médio aproximadamente 1,0 m maior.

Os maiores valores de altura de plantas de cajueiro-anão “BRS 226” 
observados no presente estudo, quando comparados com os valores 
presentes em demais trabalhos, podem ser atribuídos ao adensamento 
utilizado na implementação do experimento, uma vez que um menor 
espaçamento entre plantas promoveu competição por luz, o que estimula seu 
crescimento vertical (Bizinoto et al., 2010; Pereira et al., 2011).
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Os valores de envergadura da copa (Tabela 6) observados pelo presente 
trabalho para plantas no terceiro ano produtivo são maiores do que os 
observados por Vidal Neto et al. (2018). Segundo os autores, o diâmetro da 
copa para “BRS 226”, no sexto ano produtivo, é de aproximadamente 4,35 m. 
Salienta-se o fato de as plantas terem apresentado um diâmetro médio maior 
do que o observado na literatura de referência já no terceiro ano produtivo, 
possivelmente por causa das podas de condução, que podem ter estimulado 
uma rebrota intensa no ano seguinte. Diâmetros do caule estão apresentados 
na Tabela 7.

O fato de não se constatar o efeito dos condicionadores no desenvolvimento 
das plantas em regime de sequeiro pode ser associado à rusticidade das 
plantas de cajueiro, que apresentam elevada adaptação frente às condições 
de sequeiro, mantendo suas taxas metabólicas e fisiológicas estáveis ao 
longo dos anos monitorados, evitando, assim, danos à estrutura das plantas 
(Lima et al., 2010).

O sumário das análises estatísticas com relação aos pesos médios 
de castanhas e pedúnculos (quadrados médios e valores de F calculado 
e p) são apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10. A análise dessas variáveis 
de produção demonstrou não haver diferença estatística significativa entre 
os tratamentos com condicionador quando comparados com a testemunha 
(p > 0,05), não sendo detectado, portanto, efeito significativo da aplicação 
dos condicionadores de solo.

Cavalcanti; Vidal Neto e Barros (2013) citam que o clone de cajueiro- 
-anão “BRS 226” possui peso médio de castanha de 9,7 g, destacando sua 
capacidade como um dos clones de cajueiro com maior potencial produtivo 
e de peso médio de castanhas. O peso médio das castanhas (Tabela 9) 
no último ano de análise encontra-se inferior aos 10,5 g descritos por 
Vidal Neto et al. (2018) no terceiro ano para o clone “BRS 226”.
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Tabela 8. Sumário da análise de variância (quadrados médios e valores de F calculado 
e p) para peso médio (g) e produtividade (kg ha-1) de castanhas e pedúnculos de 
plantas de cajueiro-anão “BRS 226” em três anos de avaliação (2017, 2018 e 2019). 
Paraipaba, CE.

2017

Fonte de 
variação GL Peso médio 

castanha (g)
Valores

F; p
Peso médio 

pedúnculo (g)
Valores

F; p

Tratamento 8 0,896 1,70; (0,15) 230,52 1,33; (0,27)

Bloco 3 0,201 85,14

Resíduo 24 0,526 172,67

CV (%) 9,25 15,13

2018

Tratamento 8 0,235 0,83; (0,58) 129,164 0,87; (0,55)

Bloco 3 2,059 99,469

Resíduo 24 0,282 148,457

CV (%) 6,11 13,62

2019

Tratamento 8 0,073 0,84; (0,56) 230,590 2,25; (0,06)

Bloco 3 0,253 33,418

Resíduo 24 0,086 102,404

CV (%) 3,10 8,98
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A Figura 5 apresenta as produtividades de castanha para biocarvão (A) e 
hidrogel (B) nos anos de 2017, 2018 e 2019 (primeiro, segundo e terceiro ano 
de produção, quatro anos após o transplantio) e a produtividade acumulada 
dos três anos consecutivos. 

Figura 5. Produtividades de castanha (kg ha-1) nos tratamentos com biocarvão (A) 
e hidrogel (B) nos anos de 2017, 2018 e 2019; e total acumulado nos três anos 
consecutivos de produção, quatro anos após o transplantio. Paraipaba, CE.

A B

As produtividades médias de castanha no terceiro ano de produção são 
superiores às relatadas por Vidal Neto et al. (2018), assim como o cultivo 
adensado irrigado relatado por Montenegro et al. (2021) para o segundo ano 
de produção, o qual obteve em torno de 1.000 kg ha-1.

A Tabela 11 apresenta o resultado da análise de variância (valores de F 
calculado e p) para produtividade de castanhas (kg ha-1) pelo teste de 
contrastes de plantas de cajueiro-anão, clone “BRS 226”, em três anos de 
avaliação (2017, 2018 e 2019). Houve diferença significativas (p < 0,05) 
apenas nos dois primeiros anos de produção (2017 e 2018).
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Fonte de variação GL numerador GL 
denominador F p

Bloco 3 24 3912,98 < 0,0001

Ano 2 54 148,84 < 0,0001

Tratamento 8 24 0,68 0,7030

Tratamento (*ano) 16 54 1,30 0,2318

24

Tratamento (2017) 8 54 2,62 0,0170

Tratamento (2018) 8 54 3,8 0,0013

Tratamento (2019) 8 54 1,38 0,2276

24

Tabela 11. Sumário da análise de variância (valores de F calculado e p) para 
produtividade de castanhas (kg ha-1) de plantas de cajueiro-anão, clone “BRS 226”, 
em três anos de avaliação (2017, 2018 e 2019). Paraipaba, CE.

A Tabela 12 apresenta as médias de produtividades de castanha (kg ha-1) 
nos tratamentos com biocarvão (BC) e hidrogel (HG) em 2017, 2018 e 2019, 
relativas ao primeiro, segundo e terceiro anos de produção (quatro anos após 
o transplantio), assim como a diferença para o tratamento controle. Quando a 
diferença entre médias é negativa (ex.: dif = -49,82), a produção do primeiro 
tratamento no par comparado (BC1,0 x controle), no caso o BC1,0, é menor 
do que a do segundo (BC1,0 < controle).
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Ano Tratamento Média (kg ha-1) Erro padrão
da média

Diferença para
o controle

2017 BC.0,5 66,90 9,62 -33,10

2017 BC.1 50,17 38,20 -49,82

2017 BC.2 59,53 128,34 -40,47

2017 BC.4 50,20 1,05 -49,80

2017 SEM.0 100,00 14,06

2017 HG.20 84,68 135,90 -15,31

2017 HG.40 80,93 154,57 -19,07

2017 HG.60 105,33 24,12 5,33

2017 HG.80 60,73 137,88 -39,27

2018 BC.0,5 447,61 56,96 -77,31

2018 BC.1 330,27 77,42 -194,65

2018 BC.2 440,28 18,28 -84,64

2018 BC.4 332,41 21,14 -192,51

2018 SEM.0 524,92 35,50

2018 HG.20 405,75 89,83 -119,17

2018 HG.40 467,06 43,48 -57,86

2018 HG.60 395,93 163,07 -128,99

2018 HG.80 387,35 165,15 -137,57

Tabela 12. Médias de produtividades de castanha (kg ha-1) nos tratamentos com 
biocarvão (BC) e hidrogel (HG) em 2017, 2018 e 2019, relativos ao primeiro, segundo e 
terceiro ano de produção (quatro anos após o transplantio), assim como as diferenças 
comparadas com o tratamento controle. Paraipaba, CE.
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Tabela 12. Continuação.

Ano Tratamento Média (kg ha-1) Erro padrão
da média

Diferença para
o controle

2019 BC.0,5 1774,78 203,56 -211,90

2019 BC.1 1985,70 231,92 -0,98

2019 BC.2 2056,38 237,46 69,70

2019 BC.4 2353,40 736,21 366,72

2019 SEM.0 1986,68 233,19

2019 HG.20 1592,42 131,53 -394,26

2019 HG.40 2203,70 362,78 217,02

2019 HG.60 2003,18 62,12 16,50

2019 HG.80 2246,59 343,52 259,91

A Tabela 13 apresenta os resultados da análise de contrastes entre as 
médias de produtividade de castanha (kg ha-1) nos tratamentos com biocarvão 
(BC) e hidrogel (HG) em 2017, 2018 e 2019, relativos ao primeiro, segundo e 
terceiro ano de produção (quatro anos após o transplantio).

Foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos com 
biocarvão nas doses 1,0 e 4,0 kg cova-1 e o controle. O controle produziu 
mais do que os dois, nos anos de 2017 (p < 0,072) e 2018 (p < 0,025), sendo 
a média do controle superior à média de cada tratamento citado em cerca de 
50 e 190 kg ha-1, respectivamente. Já no terceiro ano de colheita (2019), não 
se constatou diferença estatisticamente significativa entre os tratamentos.



27Uso de condicionadores de solo em plantas de cajueiro-anão, clone “BRS 226”, em regime de sequeiro

Tabela 13. Teste de contrastes para produtividades de castanha (kg ha-1) nos 
tratamentos com biocarvão (BC) e hidrogel (HG) em 2017, 2018 e 2019, relativos 
ao primeiro, segundo e terceiro anos de produção (quatro anos após o transplantio). 
Paraipaba, CE.

Ano Contraste Diferença Erro padrão Estatística t Valor p

2017 BC-0,5 x controle -33,10 26,445 -1,25 0,2228

2017 BC-1,0 x controle -49,82 26,445 -1,88 0,0717

2017 BC-2,0 x controle -40,47 26,445 -1,53 0,1390

2017 BC-4,0 x controle -49,80 26,445 -1,88 0,0719

2017 BC0,5 x BC1,0 16,72 26,445 0,63 0,5332

2017 BC0,5 x BC2,0 7,37 26,445 0,28 0,7830

2017 BC0,5 x BC4,0 16,70 26,445 0,63 0,5337

2017 BC1,0 x BC2,0 -9,35 26,445 -0,35 0,7266

2017 BC1,0 x BC4,0 -0,02 26,445 0,00 0,9993

2017 BC2,0 x BC4,0 9,33 26,445 0,35 0,7273

2017 HG-20 x controle -15,31 26,445 -0,58 0,5680

2017 HG-40 x controle -19,07 26,445 -0,72 0,4778

2017 HG-60 x controle 5,33 26,445 0,20 0,8420

2017 HG-80 x controle -39,27 26,445 -1,48 0,1506

2017 HG.20 x HG.40 3,76 26,445 0,14 0,8882

2017 HG.20 x HG.60 -20,64 26,445 -0,78 0,4427

2017 HG.20 x HG.80 23,96 26,445 0,91 0,3740

2017 HG.40 x HG.60 -24,40 26,445 -0,92 0,3653

2017 HG.40 x HG.80 20,20 26,445 0,76 0,4525

2017 HG.60 x HG.80 44,60 26,445 1,69 0,1047
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Tabela 13. Continuação.

Ano Contraste Diferença Erro padrão Estatística t Valor p

2018 BC-0.5 x controle -77,31 79,023 -0,98 0,3377

2018 BC-1.0 x controle -194,64 79,023 -2,46 0,0213

2018 BC-2.0 x controle -84,64 79,023 -1,07 0,2948

2018 BC-4.0 x controle -192,51 79,023 -2,44 0,0226

2018 BC0,5 x BC1,0 117,33 79,023 1,48 0,1506

2018 BC0,5 x BC2,0 7,32 79,023 0,09 0,9269

2018 BC0,5 x BC4,0 115,19 79,023 1,46 0,1579

2018 BC1,0 x BC2,0 -110,01 79,023 -1,39 0,1767

2018 BC1,0 x BC4,0 -2,14 79,023 -0,03 0,9786

2018 BC2,0 x BC4,0 107,87 79,023 1,37 0,1849

2018 HG-20 x controle -119,16 79,023 -1,51 0,1446

2018 HG-40 x controle -57,86 79,023 -0,73 0,4711

2018 HG-60 x controle -128,99 79,023 -1,63 0,1157

2018 HG-80 x controle -137,56 79,023 -1,74 0,0945

2018 HG.20 x HG.40 -61,30 79,023 -0,78 0,4455

2018 HG.20 x HG.60 9,83 79,023 0,12 0,9021

2018 HG.20 x HG.80 18,40 79,023 0,23 0,8178

2018 HG.40 x HG.60 71,13 79,023 0,90 0,3770

2018 HG.40 x HG.80 79,71 79,023 1,01 0,3232

2019 HG.60 x HG.80 8,58 79,023 0,11 0,9145
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Tabela 13. Continuação.

Ano Contraste Diferença Erro padrão Estatística t Valor p

2019 BC-0,5 x controle -211,90 485,927 -0,44 0,6667

2019 BC-1,0 x controle -0,98 485,927 0,00 0,9984

2019 BC-2,0 x controle 69,69 485,927 0,14 0,8872

2019 BC-4,0 x controle 366,72 485,927 0,75 0,4578

2019 BC0,5 x BC1.0 -210,92 485,927 -0,43 0,6681

2019 BC0,5 x BC2.0 -281,59 485,927 -0,58 0,5677

2019 BC0,5 x BC4.0 -578,62 485,927 -1,19 0,2454

2019 BC1,0 x BC2.0 -70,67 485,927 -0,15 0,8856

2019 BC1,0 x BC4.0 -367,70 485,927 -0,76 0,4566

2019 BC2,0 x BC4.0 -297,02 485,927 -0,61 0,5468

2019 HG-20 x controle -394,26 485,927 -0,81 0,4251

2019 HG-40 x controle 217,02 485,927 0,45 0,6592

2019 HG-60 x controle 16,49 485,927 0,03 0,9732

2019 HG-80 x controle 259,91 485,927 0,53 0,5977

2019 HG.20 x HG.40 -611,28 485,927 -1,26 0,2205

2019 HG.20 x HG.60 -410,76 485,927 -0,85 0,4063

2019 HG.20 x HG.80 -654,17 485,927 -1,35 0,1908

2019 HG.40 x HG.60 200,52 485,927 0,41 0,6835

2019 HG.40 x HG.80 -42,89 485,927 -0,09 0,9304

2019 HG.60 x HG.80 -243,41 485,927 -0,50 0,6210
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A produtividade média de pedúnculos dos tratamentos no último ano 
variou entre 18.080 kg ha-1 (T1) e 28.280 kg ha-1 (T6) no ano de 2019 para o 
espaçamento utilizado no experimento (8 x 4). Montenegro et al. (2021), já no 
segundo ano de produção, relatam que obtiveram em torno de 10.000 kg ha-1 
de pedúnculo para o clone “BRS 226” em cultivo irrigado.

A Tabela 14 apresenta o resultado da análise de variância (valores de F 
calculado e p), considerando-se a natureza longitudinal dos dados para a 
variável produtividade de pedúnculos (T ha-1) de plantas de cajueiro-anão 
“BRS 226”, em três anos de avaliação (2017, 2018 e 2019). Houve diferença 
significativas (p < 0,05) apenas em 2018, segundo ano de colheita.

Fonte de variação GL numerador GL 
denominador FValue ProbF

Tratamento 8 24 3,12 0,0146

Bloco 3 24 4,29 0,0148

Ano 2 54 612,07 <.0001

Tratamento (*ano) 16 54 1,61 0,0968

24

Tratamento (2017) 8 54 0,85 0,5675

Tratamento (2018) 8 54 2,8 0,0115

Tratamento (2019) 8 54 0,91 0,513

24

Tabela 14. Análise de variância (valores de F calculado e p), considerando-se a na-
tureza longitudinal dos dados para a variável produtividade de pedúnculos (T ha-1) de 
plantas de cajueiro-anão “BRS 226” em três anos de avaliação (2017, 2018 e 2019). 
Paraipaba, CE.
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A Tabela 15 apresenta o teste de contrastes para produtividades de 
pedúnculos (T ha-1) nos tratamentos com biocarvão (BC) e hidrogel (HG) 
em 2017, 2018 e 2019, relativos ao primeiro, segundo e terceiro anos de 
produção (quatro anos após o transplantio); e o total acumulado de 2017 
a 2019. Quando a diferença entre as médias é negativa (ex. dif = -5,57), 
a produção média do primeiro tratamento no par comparado (ex. BC0,5 x 
controle) é menor do que a do segundo (média BC0,5 é considerada menor 
do que a média do controle).

No ano de 2017, não houve efeito de dose para nenhum dos condiciona-
dores (BC e HG) (p > 0,05). Já em 2018, a média do controle foi superior às 
das doses 0,5 e 4,0 kg cova-1 de BC (p < 0,03) e não diferiu das demais doses 
(1,0 e 2,0 kg cova-1) (p > 0.05); e a média da dose 2,0 kg cova-1 foi superior às 
das doses 0,5; 1,0 e 4,0 kg cova-1 de biocarvão. Nesse mesmo ano (2018), a 
média do controle não diferiu da média para nenhuma das doses de hidrogel 
(p > 0,05) e a média da dose 60 g cova-1 foi superior às médias das demais 
doses (20, 40 e 80 g cova-1).

Quando é considerada a produção total acumulada dos três anos de 
produção apenas dos tratamentos que receberam algum condicionador de 
solo, a produção média dos tratamentos com hidrogel é superior em 2,7 T ha-1 
à média dos tratamentos com biocarvão.

Para o condicionador biocarvão, a produção total acumulada (2017 a 2019) 
para as doses 0,5; 1,0; e 4,0 kg cova-1 foi inferior em cerca de 6-8 T ha-1 à 
produção total do controle (p < 0.05). Já a produção para a dose 2,0 kg cova-1 
foi superior à das doses 0,5 e 1,0 kg cova-1 em cerca de 6 T ha-1 (p < 0.03) e à 
da dose de 4,0 kg cova-1 em 9 T ha-1 (p = 0,0023). No entanto, esse total não 
diferiu do total do controle (p = 0,82).

Para o condicionador hidrogel, a produção total para quaisquer das doses 
não diferiu do controle (p > 0.17). A produção para dose HG 60 g cova-1 foi 
superior em cerca de 5,3 T ha-1 à produção da dose 20 e 80 g cova-1. No 
entanto, essa produção não diferiu do controle (p = 0,55).
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Ano Comparação Dif. entre 
médias

Erro 
padrão Valor t Probt Ordem

2017 BC-0.5 x controle -0,32 0,30 -1,09 0,2803 1

2017 BC-1.0 x controle -0,41 0,30 -1,40 0,1682 5

2017 BC-2.0 x controle -0,40 0,30 -1,34 0,1853 8

2017 BC-4.0 x controle -0,49 0,30 -1,64 0,1059 10

2017 BC-0.5 x BC-1.0 0,09 0,30 0,31 0,7606 2

2017 BC-0.5 x BC-2.0 0,07 0,30 0,25 0,8027 3

2017 BC-0.5 x BC-4.0 0,16 0,30 0,55 0,5818 4

2017 BC-1.0 x BC-2.0 -0,02 0,30 -0,06 0,9562 6

2017 BC-1.0 x BC-4.0 0,07 0,30 0,25 0,8052 7

2017 BC-2.0 x BC-4.0 0,09 0,30 0,30 0,7631 9

2017 HG-20 x controle -0,13 0,30 -0,45 0,6558 11

2017 HG-40 x controle -0,14 0,30 -0,46 0,6462 15

2017 HG-60 x controle 0,04 0,30 0,15 0,8815 18

2017 HG-80 x controle -0,36 0,30 -1,20 0,2357 20

2017 HG-20 x HG-40 0,00 0,30 0,01 0,9894 12

2017 HG-20 x HG-60 -0,18 0,30 -0,60 0,5523 13

2017 HG-20 x HG-80 0,22 0,30 0,75 0,4559 14

2017 HG-40 x HG-60 -0,18 0,30 -0,61 0,5435 16

2017 HG-40 x HG-80 0,22 0,30 0,74 0,4639 17

2017 HG-60 x HG-80 0,40 0,30 1,35 0,1829 19

Tabela 15. Teste de contrastes para produtividades de pedúnculos (T ha-1) nos tra-
tamentos com biocarvão (BC) e hidrogel (HG) em 2017, 2018 e 2019, relativos ao 
primeiro, segundo e terceiro ano de produção, quatro anos após o transplantio; e total 
acumulado de 2017 a 2019. Paraipaba, CE.
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Ano Comparação Dif. entre 
médias

Erro 
padrão Valor t Probt Ordem

2018 BC-0.5 x controle -5,57 2,46 -2,26 0,0276 21

2018 BC-1.0 x controle -4,01 2,46 -1,63 0,1087 25

2018 BC-2.0 x controle 0,97 2,46 0,39 0,6945 28

2018 BC-4.0 x controle -6,41 2,46 -2,61 0,0118 30

2018 BC-0.5 x BC-1.0 -1,56 2,46 -0,63 0,5296 22

2018 BC-0.5 x BC-2.0 -6,54 2,46 -2,66 0,0103 23

2018 BC-0.5 x BC-4.0 0,85 2,46 0,34 0,7322 24

2018 BC-1.0 x BC-2.0 -4,98 2,46 -2,03 0,0477 26

2018 BC-1.0 x BC-4.0 2,40 2,46 0,98 0,3331 27

2018 BC-2.0 x BC-4.0 7,38 2,46 3,00 0,0040 29

2018 HG-20 x controle -3,33 2,46 -1,36 0,1807 31

2018 HG-40 x controle -2,06 2,46 -0,84 0,4053 35

2018 HG-60 x controle 2,14 2,46 0,87 0,3869 38

2018 HG-80 x controle -2,79 2,46 -1,14 0,2609 40

2018 HG-20 x HG-40 -1,27 2,46 -0,52 0,6069 32

2018 HG-20 x HG-60 -5,48 2,46 -2,23 0,0300 33

2018 HG-20 x HG-80 -0,54 2,46 -0,22 0,8266 34

2018 HG-40 x HG-60 -4,21 2,46 -1,71 0,0928 36

2018 HG-40 x HG-80 0,73 2,46 0,30 0,7673 37

2018 HG-60 x HG-80 4,94 2,46 2,01 0,0496 39

2019 BC-0.5 x controle 0,39 0,93 0,42 0,6786 41

2019 BC-1.0 x controle -1,32 0,93 -1,42 0,1605 45

Tabela 15. Continuação.
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Tabela 15. Continuação.

Ano Comparação Dif. entre 
médias

Erro 
padrão Valor t Probt Ordem

2019 BC-2.0 x controle 0,03 0,93 0,03 0,9735 48

2019 BC-4.0 x controle -1,50 0,93 -1,62 0,1114 50

2019 BC-0.5 x BC-1.0 1,71 0,93 1,84 0,0713 42

2019 BC-0.5 x BC-2.0 0,36 0,93 0,38 0,7030 43

2019 BC-0.5 x BC-4.0 1,89 0,93 2,03 0,0468 44

2019 BC-1.0 x BC-2.0 -1,35 0,93 -1,46 0,1511 46

2019 BC-1.0 x BC-4.0 0,18 0,93 0,20 0,8459 47

2019 BC-2.0 x BC-4.0 1,53 0,93 1,65 0,1044 49

2019 HG-20 x controle -0,25 0,93 -0,27 0,7846 51

2019 HG-40 x controle -0,18 0,93 -0,19 0,8462 55

2019 HG-60 x controle -0,61 0,93 -0,66 0,5101 58

2019 HG-80 x controle -0,55 0,93 -0,59 0,5570 60

2019 HG-20 x HG-40 -0,07 0,93 -0,08 0,9367 52

2019 HG-20 x HG-60 0,36 0,93 0,39 0,6993 53

2019 HG-20 x HG-80 0,29 0,93 0,32 0,7530 54

2019 HG-40 x HG-60 0,43 0,93 0,47 0,6416 56

2019 HG-40 x HG-80 0,37 0,93 0,40 0,6936 57

2019 HG-60 x HG-80 -0,07 0,93 -0,07 0,9428 59

2017-
2019

Biocarvão x 
Hidrogel -2,70 1,32 -2,05 0,0520 61

2017-
2019 BC-0.5 x controle -5,50 2,64 -2,08 0,0483 62

2017-
2019 BC-1.0 x controle -5,74 2,64 -2,17 0,0400 63
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Tabela 15. Continuação.

Ano Comparação Dif. entre 
médias

Erro 
padrão Valor t Probt Ordem

2017-
2019 BC-2.0 x controle 0,60 2,64 0,23 0,8211 64

2017-
2019 BC-4.0 x controle -8,40 2,64 -3,18 0,0041 65

2017-
2019 BC-0.5 x BC-1.0 0,24 2,64 0,09 0,9282 66

2017-
2019 BC-0.5 x BC-2.0 -6,11 2,64 -2,31 0,0298 67

2017-
2019 BC-0.5 x BC-4.0 2,90 2,64 1,10 0,2842 68

2017-
2019 BC-1.0 x BC-2.0 -6,35 2,64 -2,40 0,0245 69

2017-
2019 BC-1.0 x BC-4.0 2,66 2,64 1,00 0,3252 70

2017-
2019 BC-2.0 x BC-4.0 9,00 2,64 3,40 0,0023 71

2017-
2019 HG-20 x controle -3,72 2,64 -1,41 0,1721 72

2017-
2019 HG-40 x controle -2,38 2,64 -0,90 0,3771 73

2017-
2019 HG-60 x controle 1,57 2,64 0,60 0,5572 74

2017-
2019 HG-80 x controle -3,70 2,64 -1,40 0,1749 75

2017-
2019 HG-20 x HG-40 -1,34 2,64 -0,51 0,6163 76

2017-
2019 HG-20 x HG-60 -5,30 2,64 -2,00 0,0566 77

2017-
2019 HG-20 x HG-80 -0,03 2,64 -0,01 0,9923 78
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Tabela 15. Continuação.

Ano Comparação Dif. entre 
médias

Erro 
padrão Valor t Probt Ordem

2017-
2019 HG-40 x HG-60 -3,95 2,64 -1,50 0,1479 79

2017-
2019 HG-40 x HG-80 1,32 2,64 0,50 0,6230 80

2017-
2019 HG-60 x HG-80 5,27 2,64 1,99 0,0577 81

Observou-se efeito similar ao do presente trabalho em outras áreas de 
produção de frutíferas. Eyles et al. (2015), estudando o efeito de biocarvão 
de Acacia sp. em um pomar de macieiras (Malus domestica) irrigadas na 
Austrália, observaram, ao final de um período de quatro anos de análise, que 
o biocarvão não influenciou nas variáveis de produção de frutos. Concluíram 
que plantas perenes, que necessitam de grande aporte de nutrientes e água 
durante seu desenvolvimento, não são beneficiadas pelo uso de biocarvão e 
consideraram que o condicionador de solo deve apresentar resultados mais 
promissores em cultivos de ciclo mais curto e áreas de cultivo com maior 
escassez hídrica.

Bass et al. (2016) observaram, em experimento na Austrália, utilizando 
biocarvão de madeira de Salix sp. em área cultivada com bananeira 
(Musa sp.), que, embora o uso do condicionador tenha elevado a capacidade 
de retenção hídrica do solo, ocorreu uma diminuição na produção de bananas, 
atribuindo esse efeito à retenção de nutrientes nos poros que o biocarvão 
pode ocasionar, destacando que seu uso nem sempre garante melhorias na 
produção.

Keivanfar et al. (2019), utilizando diferentes doses de polímero absorvente 
em plantas de macieira (Malus domestica cv. Borkh) na região semiárida 
do Irã, com uso de irrigação, puderam observar que não houve diferença 
na produção de frutos nos dois anos de análise, mesmo com aumento da 
capacidade de retenção hídrica do solo, atribuindo o resultado encontrado 
a uma possível diminuição da movimentação de nutrientes do solo causada 
pelo polímero.
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A capacidade máxima de armazenamento de água no solo estimada pelo 
modelo de Van Genuchen (1980), entre a capacidade de campo e o ponto 
de murcha, na camada de 0 m a 0,30 m, foi de 35,6 mm; e na camada de 
0,30 m a 0,60 m atinge atingiu 30,7 mm. Os armazenamentos totais diários 
médios de água no perfil do solo observados nas camadas de 0 m a 0,30 m 
são apresentados na Tabela 16; e 0,30 m a 0,60 m na Tabela 17.

As regressões do armazenamento de água no perfil do solo (camadas de 
0 m a 0,3 m), em função das doses aplicadas dos condicionadores, foram 
significativas no ano de 2017 (Figura 6), tanto para o biocarvão (quadrático; 
p < 0,10) como para o hidrogel (linear; p < 0,05). Entretanto, o efeito aditivo 
da aplicação resulta em acréscimos pequenos de umidade do solo, conforme 
pode-se observar pelos coeficientes das equações de regressão (0,09; 0,04; 
e 0,0007), que representam a quantidade de condicionadores (eixo x), não 
se justificando o uso em cultivo de cajueiro-anão de sequeiro em regiões com 
chuvas concentradas em poucos meses do ano, como o local do experimento.

Na camada do perfil do solo de 0,30 cm a 0,60 cm, assim como nos 
demais anos (2018 e 2019), em ambas as camadas do perfil do solo, as 
doses de condicionadores (biocarvão de cajueiro e polímero hidrorretentor) 
não resultaram em efeitos relevantes no aumento do armazenamento total 
diário médio de água, dispensando a sua utilização no cajueiro-anão cultivado 
em sequeiro, em locais de chuva concentrada em poucos meses do ano, 
situação em que o solo é submetido a prolongados períodos de escassez 
hídrica.

Valores de armazenamento de água no perfil do solo superiores no ano de 
2019 podem ser relacionados à maior precipitação naquele ano (1.861 mm), 
com melhor distribuição do que nos demais anos (Tabelas 16 e 17). Vale 
considerar, entretanto, resultados de efeito positivo na sobrevivência de 
plantas no primeiro ano de implantação do pomar, quando são menos 
tolerantes ao estresse hídrico (Gondim et al., 2019) e na demanda de água 
de irrigação de salvação (Gondim et al., 2020).

Em trabalhos futuros, convém testar, ainda, a aplicação de quantidade 
adicional de condicionadores, à medida que o sistema radicular se desenvolve, 
assim como em cultivos irrigados, quando o solo é mantido úmido; enquanto 
em sequeiro a umidade disponível é logo absorvida pelo sistema radicular ou 
lixiviada para camadas mais profundas do solo e exaurida da zona radicular.
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A

B

Figura 6. Modelos de regressão para descrever a relação entre (A) dose de biocarvão 
(kg) e (B) hidrogel (g); e armazenamento diário médio de água no perfil (mm) nas 
camadas de 0,0 m a 0,3 m. Paraipaba, CE, 2017.

Armazenamento total diário médio de água (mm) no perfil do solo de 0 m a 0,30 m com biocarvão.
Y = -0,09x2 + 0,04x + 5,08; R2 = 0,86; p = 0,07.

Armazenamento total diário médio de água (mm) no perfil do solo de 0 m a 0,30 m com hidrogel.
Y = 0,0007x + 5,0835; R2 = 0,94; p = 0,03.
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Por outro lado, o efeito de aumento do acúmulo de água no solo 
encontrado pelo uso do biocarvão foi observado por Suliman et al. (2017) 
em solo arenoso, os quais, ao utilizarem biocarvões de diferentes fontes e 
com diferentes temperaturas de fabricação, observaram um incremento de 
30,22% no armazenamento de água no solo, quando comparado com solos 
sem o condicionador. Atribuíram esse resultado à elevação da porosidade 
do solo causada pelo uso do biocarvão, que, por sua vez, está diretamente 
ligada à matéria-prima e ao método de fabricação do condicionador.

Já Banedjschafie e Durner (2015), ao utilizarem um polímero 
hidroabsorvente em solo de textura arenosa, observaram que a utilização 
do condicionador de solo promoveu um aumento de 18% da água disponível 
para as plantas, utilizando 1% do polímero no solo, atribuindo esse efeito ao 
aumento da porosidade causada pelo condicionador.

Conclusões
O biocarvão de lenha de cajueiro produzido de forma rústica em fornos 

artesanais, assim como o polímero hidrorretentor, não exerceram efeitos 
significativos no desenvolvimento de plantas de cajueiro-anão “BRS 226” 
cultivado em sequeiro.

Na produção, houve diferenças significativas entre doses, mas os 
tratamentos mais produtivos não diferiram significativamente do controle, não 
se justificando o uso dos condicionadores aplicados no solo somente por 
ocasião do plantio, em cultivo de cajueiro-anão de sequeiro, com o objetivo 
de aumentar a produtividade das plantas.

Quanto ao armazenamento diário médio de água no perfil do solo, o uso 
de condicionadores, nas quantidades testadas, somente apresentou efeito 
na camada mais superficial (0 m a 0,30 m) e no primeiro ano de cultivo em 
sequeiro. Entretanto, o efeito aditivo da aplicação resulta em acréscimos 
pequenos de umidade do solo, não se justificando o uso em cultivo de 
cajueiro-anão de sequeiro em locais com concentração de chuva somente 
em alguns meses do ano.
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