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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de Bertholletia excelsa
Bonpl. submetidas a dois tipos de substratos fertilizados com nitrogénio (N), fésforo
(P), potassio (K) e NPK. Os substratos utilizados foram: SC - terra preta e casca de
sementes de castanheira-do-brasil; e SA - terra preta e semente de acai triturada. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com nove
tratamentos e quatro repeticdes, representadas por 10 plantas cada. Os tratamentos
foram: Controle (substrato ausente de fertilizag&o); substrato SC mais 150 g m™ de
N utilizando a uréia; substrato SC mais 300 g m™ de P,0s utilizando o superfosfato
triplo; substrato SC mais 100 g m™ de K,O utilizando o cloreto de potéssio; substrato
SC mais NPK (150, 300 e 100 g m™> de N, P,Os e K,0, respectivamente); substrato
SA mais 150 g m>de N utilizando a uréia; substrato SA mais 300 g m™ de P,Os
utilizando o superfosfato triplo; substrato SA mais 100 g m™ de K,O utilizando o
cloreto de potassio; substrato SA mais NPK (150, 300 e 100 g m™> de N, P,Os e K0,
respectivamente). As avaliagdes foram realizadas aos 150 dias ap0s a instalacéo do
experimento e verificou-se maior altura das mudas que receberam o tratamento
formado pelo substrato com semente de acai triturada e NPK, além da maior média
para o numero de folhas. Ao analisar os nutrientes quando fornecidos isoladamente,
o N foi 0 que apresentou resultados inferiores.

PALAVRAS-CHAVE: espécie florestal, nutricdo de plantas, producéo de mudas.

GROWTH AND SEEDLING QUALITY OF BRAZIL NUT ( Bertholletia excelsa
Bonpl. - LECYTHIDACEAE) IN SUBSTRATES FERTILIZED WI TH
MACRONUTRIENTS

ABSTRACT
The study objective was to evaluate the Bertholletia excelsa Bonpl. seedlings
development subjected to two types of substrates fertilized with nitrogen (N),
phosphorus (P), potassium (K) and NPK. The substrates used were: SC - black earth
and shell seed Brazil nut; and SA - black earth and acai crushed seeds. The
experimental design was completely randomized with nine treatments and four
replications, represented by 10 plants each. The treatments were: control (substrate
without fertilization); SC substrate plus 150 g m™ of N using urea; SC substrate plus
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300 g m™ of P,0s using triple superphosphate; SC substrate plus 100 g m™® K,0
using potassium chloride; SC substrate plus NPK (150, 300 and 100 g m™ of N, P,Os
and KO, respectively); SA substrate plus 150 g m™> N of using urea; substrate SA
plus 300 g m™ of P,Os using triple superphosphate; SA substrate plus 100 g m™ K,0
using potassium chloride; SA substrate plus NPK (150, 300 and 100 g m™ of N, P,Os
and KO, respectively). The evaluations were performed at 150 days after the
experiment beginning and was verified a higher seedling height of those that
received treatment formed by the substrate with acai crushed seed and NPK,
besides the highest average for the number of sheets. Analyzing the nutrients that
was provided alone, N showed the inferior results.

KEYWORDS: Nutrition of plants, forest species, seedling production.

INTRODUCAO

Castanheira-do-brasil ou Brazil nut tree, como é conhecida a Bertholletia
excelsa Bonpl. (Lecythidaceae) é uma arvore de grande porte que pode alcancar
50m de altura e, de acordo com estimativas realizadas utilizando datagdo com
carbono, em mil anos de idade, chega a mais de 5m de diametro a altura do peito
(DAP) e com 20 a 35m de diametro de copa (HAUGAASEN et al., 2010). E
importante tanto em termos ecoldgicos, uma vez que € uma arvore dominante, que
contribui para a dinamica da floresta e de sucessdes, e socialmente, uma vez que
milhares de familias no Brasil, Bolivia e Peru sobrevivem a partir da colheita do fruto
da castanheira-do-Brasil (SUJII et al., 2013). O fruto € um pixidio lenhoso, globoso,
extremamente duro, com tamanho e peso variavel (0,5-2 kg) que recebe o nome de
ourico e possui sementes oleaginosas ricas em gorduras e proteinas de boa
qualidade. A espécie tem uma ampla distribuicdo em terras baixas da Amazoénia e
no chamado Planalto das Guianas, onde ocorre naturalmente em floresta de terra
firme (HAUGAASEN et al., 2012).

A castanheira do Brasil pode ser considerada como espécie fundamental para
aliar a conservacédo ao desenvolvimento, por ser abundante na regido Amazonica,
explorada por diversas comunidades a baixo custo e por apresentar sélida demanda
de mercado, além de sua coleta ser de baixo impacto ambiental (ZUIDEMA & BOOT,
2002). Os frutos sdo a base de uma importante industria extrativa na regiao
Amazbnica (AZEVEDO, 2014). Praticamente toda a producdo mundial de
castanheira-do-brasil vem de pequenas comunidades extrativistas, o que o coloca a
espécie em uma posicao privilegiada em mercados que valorizam a questdo social e
ambiental (SUJII et al., 2013).

Embora a madeira desta arvore seja de excelente utilizacdo, seu corte é
proibido por lei (Instrucdo Normativa IBDF n°001/8 0, segundo Cdédigo Florestal — Lei
Federal n4771) e a espécie é classificada como vulneravel na Red List of
Threatened Species (IUCN, 2010), com a principal ameaca sendo atribuida a perda
de habitat por desflorestamento (SUJII et al., 2013). Deste modo, é necessario
conhecer a silvicultura dessa espécie e de forma especifica a producdo de mudas,
buscando sempre a otimizacdo dos processos produtivos e, assim, conseguir
reflorestar exemplares da espécie.

O estabelecimento de plantios florestais, seja para fins comerciais ou
restauracdo, depende de uma série de fatores, sendo a qualidade das mudas
fundamental para o sucesso inicial (GASPARIN et al.,, 2014). Isso pode ser
alcancado controlando fatores externos e observando os parametros morfologicos,
realizando andlises de crescimento sob diferentes condigbes de fertilizacao,
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luminosidade, irrigacdo e substratos variados.

Diversos materiais, que eram vistos apenas como residuos e sem utilidade,
tém sido utilizados como ingredientes para compor substratos para producdo de
mudas, como fibora de coco (NOGUEIRA et al, 2012), esterco bovino
(HIGASHIKAWA et al., 2010), biossolido e casca de pinus (KRATZ et al., 2013),
residuo de acai (MARANHO & PAIVA, 2012), casca de amendoim (LEAO et al.,
2013), bagaco de cana (DUTRA et al., 2012), dentre outros. Estudos com a
finalidade de viabilizar a utilizagdo destes residuos representam uma demanda atual,
pois os sistemas de producdo sao favorecidos pelo uso de insumos regionais e de
baixo custo, além dos beneficios ambientais (GUERRINI & TRIGUEIRO, 2004).

Ja existem substratos produzidos em escala industrial a partir desses
residuos, como o Plantmax florestal, tradicionalmente utilizado em viveiros para a
producdo de mudas de pinus e Eucalyptus, que utiliza na sua formulagéo a casca de
pinus, combinada com vermiculita, turfa, calcario e adubo quimico (MARTINS et al.,
2012). Uma alternativa comumente utilizada por viveiristas na producdo de mudas
de espécies nativas € a aquisicdo de um substrato comercial, ao qual é acrescido
certo volume de material disponivel, como componente secundario (GASPARIN et
al., 2014).

Associado ao substrato, a aplicacdo de nutrientes, principalmente, nitrogénio,
fosforo e potassio no crescimento das mudas tém despertado o interesse de varios
pesquisadores florestais, sendo que varios trabalhos vém sendo conduzidos no
sentido de se conhecer a melhor forma de fertilizacAo em espécies florestais
(CAIONE et al., 2012).

O nitrogénio é importante no metabolismo das plantas, principalmente como
elemento integrante das proteinas vegetais, em suas importantes funcées como
enzima, reserva ou constituinte da matéria viva (MALAVOLTA et al.,, 1997),
participando em processos fisiologicos, tais como, fotossintese, respiracdo, dife-
renciacao celular e genética (MENGEL & KIRKBY, 1987). O fosforo € necessario
para a sintese do trifosfato de adenosina (ATP) e de numerosos outros compostos
fosforilados; € elemento-chave para qualquer célula armazenar energia e utiliza-la
em toda reacao endergonica, refletindo em divisdo e alongamento celular (EPSTEIN,
1975). O potéassio é o segundo nutriente mais exigido pelas culturas e é absorvido
na forma do céation K*, entretanto, o nutriente ndo faz parte de nenhum composto
organico e nao desempenha nenhuma funcédo estrutural na planta, sendo que suas
principais funcdes sdo de ativagcdo enzimatica, fotossintese, transporte de
carboidratos e osmorregulacdo (MALAVOLTA et al., 1997), possibilitando a planta
de utilizar a 4gua de forma mais eficiente.

Logo, devido as potencialidades de Bertholletia excelsa Bonpl., reconhecida
como uma das espécies de maior valor econdémico da Amazobnia Ocidental,
provedora de multiplos beneficios (SANTOS et al., 2010), além de adaptar-se bem a
condicdes de campos agricolas (PAIVA et al.,, 2010), caracteristico de areas
alteradas, tornam-se importantes estudos relacionados a sua fertilizacdo e
desenvolvimento em substratos alternativos, visando obter maiores informacdes
sobre os principais beneficios da combinacdo desses elementos fundamentais ao
desenvolvimento de mudas de qualidade. Diante do exposto, o0 objetivo desse
estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de castanheira-do-brasil submetidas
a diferentes substratos fertilizados com nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e
NPK.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro florestal (127°17"S; 4826'18”"W) do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA),
municipio de Belém-PA, no periodo de Julho de 2012 a Junho de 2013. O clima é
guente e Umido com precipitacdo média anual alcancando os 2.834 mm. A
temperatura média é de 25°C em fevereiro e 26°C em novembro e estd na zona
climatica Afi (classificacdo de Koppen), que coincide com o clima de floresta tropical,
permanentemente Umido, com auséncia de estacao fria (SEPOF, 2014).

As mudas de castanheira-do-brasil foram produzidas a partir de sementes
obtidas de matrizes localizadas na regido do Baixo Tocantins, no Estado do Para. As
sementes foram escolhidas pelo seu tamanho médio, pois apresentam melhor
trabalhabilidade. Inicialmente, foram imersas em agua por 24 horas, sendo feita a
troca da agua a cada 12 horas. Apos isso, foram descascadas e colocadas a sombra
para secar, sendo semeadas em bandejas contendo areia lavada. O tempo médio
para transplantio ocorreu aos 6 meses apés a semeadura. Foram transplantadas em
sacos de polietileno contendo aproximadamente 1.270 cm® de substrato.

Para a composicdo dos substratos, foram selecionados residuos
agroflorestais de grande disponibilidade na regido, sendo eles casca de sementes
de castanheira-do-brasil e semente de acai. Segundo estudo realizado por SOARES
et al. (2014), esses residuos sdo considerados materiais com potencial para
substrato, quando combinados com outros componentes. Ainda no mesmo estudo,
conforme os autores, as concentragbes de macro e micronutrientes encontradas
para esses materiais foram acima do recomendado pela literatura para substratos no
cultivo de plantas, com destaque para os teores encontrados de Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Ferro (Fe) e Cobre (Cu), que foram maiores que as concentracdes
encontradas no substrato comercial Plantmax® HA (COSTA et al., 2013; SOUZA
JUNIOR et al., 2011).

Dessa forma, a composicdo dos substratos foi: mistura com casca de
sementes de castanheira-do-brasil e terra preta (SC) e mistura com semente de acai
e terra preta (SA), ambos na propor¢cdo 1:1. Para o preparo dos substratos,
seguiram-se as recomendacdes de MARTINS et al. (2012), em que os materiais
vegetais foram triturados e posteriormente passados em peneira de 10 mm para
garantir a uniformizacdo dos granulos, favorecer o acondicionamento do substrato e
garantir a homogeneizacdo do tratamento. A analise quimica dos componentes
formadores dos substratos, terra preta (Tabela 1) e material vegetal (Tabela 2), foi
realizada pelo Laboratério de Anélises de Solo da UFRA, campus de Belém — PA.

TABELA 1. Resultados de andlise quimica da terra preta.

PH C.Org. M.O. P K Ca Mg Al H+AI
H20 KClI g/kg g/kg mgdm™ Cmolc dm™
531 4,63 12,99 22,39 1,84 0,03 0,25 0,08 0,69 7,2

TABELA 2. Resultados de andlise quimica de material vegetal.

Amostra K Na Ca Mg Cu Zn
Identificacéo Cmolc dm® g/kg Cmolcdm® Cmolc dm™ mg/kg
Semente de acai 1.4 0,25 0,83 0,44 31 38
Casca de semente de
castanheira-do-brasil 3,2 0,25 2,01 1,42 11 24
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O experimento abrangeu nove tratamentos e quatro repeticbes de 10
plantulas cada, totalizando 360 individuos, em delineamento inteiramente
casualisado (DIC). Foram utilizados dois tipos de substratos, como descrito
anteriormente, e quatro tipos de adubacdes com N, P, K e NPK, além de um
tratamento controle apenas com terra preta e sem fertilizacdo (quadro 1). Para a
implantagdo do experimento e recomendacdo de adubacdo (fontes de adubos,
doses, formas de aplicacdo e épocas de aplicacdo) seguiram-se indicacbes de
SILVA & STEIN (2008), em que se optou pelas fontes de adubos sulfato de amdnio,
superfosfato triplo e cloreto de potassio, devido suas caracteristicas fisicas e
quimicas e, efetuou-se o parcelamento da adubacédo nitrogenada e potassica e uma
Unica aplicacdo de adubo fosfatado.

QUADRO 1. Tratamentos aplicados no experimento com mudas de Bertholletia

excelsa.
Tratamento Combinacao

TO Controle (apenas terra preta/ausente de fertilizagao)
T1 Substrato SC + 150 g m= de N
T2 Substrato SC + 300 g m™ de P,Os
T3 Substrato SC + 100 g m™ de K,O

Substrato SC + NPK (150, 300 e 100 g m> de N, P,Os e K50,
T4 respectivamente)
T5 Substrato SA + 150 g m2 de N
T6 Substrato SA + 300 g m™ de P,0s
T7 Substrato SA + 100 g m™ de K,0

Substrato SA + NPK(150, 300 e 100 g m™ de N, P,0s e K0,
T8 respectivamente)

As mudas foram alocadas em casa de vegetacdo com intensidade luminosa
fixada em 50% e irrigacdo diaria, mantendo-se aproximadamente 60% da
capacidade de campo. Apos 15 dias da instalacdo do experimento, realizou-se a
adubacdo em cobertura, seguindo-se as indicacdes de SILVA & STEIN (2008), em
que os tratamentos com N e com K receberam aplicagdo adicional em cobertura,
sendo aplicados, no tratamento com N, 10g L™ de sulfato de aménio diluido em agua
e, para o tratamento com K, 3g L™ de cloreto de potassio, também diluido em agua.
No tratamento completo foi aplicado o sulfato de aménio e o cloreto de potassio. Os
intervalos de aplicagao foram alternados, sendo que na primeira aplicacdo (15 dias
apos o transplante das mudas), foram aplicados o sulfato de aménio e o cloreto de
potassio; sete dias depois, apenas o sulfato de aménio foi aplicado; na semana
seguinte foram aplicados o sulfato de aménio e o cloreto de potassio e, assim,
sucessivamente. Para o P ndo ha recomendacao na adubagdo em cobertura (SILVA
& STEIN, 2008).

As avaliagfes foram realizadas aos 150 dias ap0s a semeadura. A altura da
parte aérea (AP) foi determinada pela medicdo do intervalo que vai do colo da muda
até a ponta da ultima folha; o didmetro a altura do colo (DC) foi medido com um
paquimetro digital, ao nivel do substrato; para o niumero de folhas (NF), foi feita a
contagem de todas as folhas abertas e inteiras e; para determinar a massa seca da
parte aérea (MSA), massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST), as
plantas apds serem coletadas, foram seccionadas em parte aérea e raizes e, em
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seguida, embaladas em sacos de papel kraft e levadas a estufa de circulacdo de ar
forcada a 70° C, até a obtencdo do peso constante e mensuradas as respectivas
massas em uma balanca de precisdo. Com base nos resultados foram realizados os
calculos e os parametros foram transformados em indices de qualidade de mudas:
relacdo entre a altura da parte aérea/diametro do coleto (AP/DC), altura da parte
aérea/massa seca da parte aérea (AP/MSA), massa seca da parte aérea/massa
seca das raizes (MSA/MSR) e Iindice de Qualidade de Dickson (IQD), sendo este
ultimo obtido através da Equacao 1 (DICKSON et al., 1960).

IQD= MST/(AP/DC) + MSA/MSR) (1)

Em que:

MST: Massa seca total

AP: Altura da parte aérea

DC: Diametro do coleto

MSA: Massa seca da parte aérea
MSR: Massa seca das raizes

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as causas de va-
riacdo significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro, utilizando-se o software estatistico ASSISTAT® (SILVA & AZEVEDO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em conformidade com as variaveis biométricas, aos 150 dias apds a
instalacdo do experimento, observa-se que as adubacdes testadas promoveram
efeitos significativos para todas as variaveis analisadas (Tabela 3).

TABELA 3. Altura da parte aérea (AP), diametro a altura do colo (DAC) e numero de
folhas (NF) de mudas de Bertholletia excelsa aos 150 dias de experimento,
em resposta aos tratamentos.

Tratamentos AP DC MSA MSR MST NF
cm mm g g g

TO 31,46 cd 487a 5,23ab 1,73ab 6,97 ab 14,46 ab
T1 28,76 d 4,12bcd 4,85b 1,86 ab 6,72 ab 11,63 ¢
T2 28,23 d 3,94d 5,18ab 1,77ab 6,95ab 12,00 ¢
T3 31,39 cd 405cd 5,14ab 1,49b 6,63 ab 12,12 c
T4 3448c 4,18bcd 5,15ab 155b 6,70ab 12,76 bc
T5 36,18 bc 4,13 bcd 5,12ab 1,60b 6,72 ab 13,41 bc
T6 41,90 a 455ab 5,10ab 2,23a 7,37a 13,61 abc
T7 39,96ab 4,44abc 5,12ab 1,49b 6,52 b 13,66 abc
T8 44,21a 453abc 565a 1,48b 7,13ab 15,76 a

Teste F ** ** ** ** * **

CV (%) 22,35 16,41 8,40 27,74 9,26 22,93

** e * Sjgnificativo a 1% e 5% de probabilidade de erro, respectivamente. As médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. CV = Coeficiente de variacao.

Analisando a Tabela 3, verificou-se maior altura média das mudas que
receberam os tratamentos formados pelo substrato SA, com médias superiores para
as plantas que receberam adubacdo com P (T6) e NPK (T8). Para o substrato SC, o
tratamento que apresentou melhor resultado para altura da parte aérea foi aquele
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fertilizado com NPK. Em estudo realizado por SANTOS et al. (2008), avaliando
mudas de Mogno (Swietenia macrophylla King), submetidas a adubacdo em doses
crescentes de P, o maximo crescimento foi conseguido mediante a aplicacdo da
dose méxima de 200 kg ha®, com resposta linear da espécie & aplicacdo do
nutriente, indicando que, no intervalo considerado no experimento, a fracdo que
permaneceu disponivel para a absor¢do pelas plantas esteve aquém do suprimento
ideal para a expressao do maximo potencial de crescimento da espécie.

Em outro estudo, NEVES et al. (2004), estabeleceram um intervalo de
aplicacdo de doses de P maior para a espécie Carapa guianensis Aubl., chegando
até a dose de 450 mg dm™>, encontraram resposta quadratica em relacdo a
adubacado fosfatada, ou seja, houve uma resposta positiva incrementando essas
medidas a proporcédo que aumentaram as doses de P aplicadas ao solo, e, a partir
de doses maiores, a resposta a adubacéao passou a decrescer, sendo que, quanto a
altura das plantas, a dose que proporcionou a maxima eficiéncia fisica foi de 239 mg
dm™ de P. O fornecimento do P é de fundamental importancia nas fases iniciais do
desenvolvimento da planta, pois sua deficiéncia promove um crescimento atrofiado
na fase juvenil (TAIZ & ZEIGER, 2010).

Segundo CAIONE et al. (2012), a altura da parte aérea fornece uma excelente
estimativa da predicdo do crescimento inicial no campo. Ainda, de acordo com
CALDEIRA et al. (2008); GOMES et al. (2003), € um parametro de facil deter-
minacdo, aléem de ser um meétodo ndo destrutivo. Entretanto, FONSECA et al.
(2002), afirmam que os parametros morfologicos e as relacdes utilizadas ndo devem
ser utilizados isoladamente para classificacdo do padrdo da qualidade de mudas, a
fim de que n&o corra o risco de selecionar mudas mais altas, porém fracas,
descartando as menores, mas com maior vigor.

Ainda observando a Tabela 3, o didametro das mudas cultivadas em substratos
com fertilizagdo n&o apresentaram resultados superiores ao diametro das cultivadas
sem fertilizacdo (T0). As maiores médias de DC foram observadas no tratamento
ausente de fertilizacdo (4,87 mm) seguido pelo tratamento com P e substrato SA
(4,55 cm). Resultado semelhante pbéde ser verificado por CORRENTE (2003),
estudando a interagdo de substratos e tipos de embalagens no crescimento de
mudas de castanheira-do-brasil, onde os tratamentos ndo exerceram influéncia
significativa para a variavel em questdo. Os valores médios de diametro do caule
das mudas de castanheira-do-brasil proximo dos trés meses variaram de 3,93 mm
(T5) a 4,86 mm (T0), com médias proximas dos resultados encontrados por
CAMARGO (1997), de 2,6 a 4,8 mm aos nove meses, quando este avaliou quatro
tipos de substrato para a mesma espécie.

Segundo SILVA et al. (2012), estudando a aplicacado de doses crescentes de
N e P em mudas de Peltophorum dubium Spreng. Taub., as maiores doses desses
nutrientes proporcionaram maior acumulo de macronutrientes tanto na parte aérea
guanto na raiz, enquanto nos micronutrientes esse efeito foi ocasionado somente
pelo P, o que refletiu no crescimento em diametro da espécie. Ainda no mesmo
estudo, segundo o autor, a adubacdo aumentou a eficiéncia de uso de
macronutrientes, que € um dos parametros utilizados para indicar o indice de
eficiéncia nutricional em funcdo da adubacédo, determinado a partir da razado entre
massa seca total produzida elevada a segunda poténcia, pelo conteudo total do
nutriente na planta (SIDDIQI & GLASS, 1981). O P foi o nutriente mais
eficientemente utilizado pelas mudas de Peltophorum dubium Spreng. Taub. (SILVA
et al., 2012).
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Em outro estudo, SANTOS et al. (2008), verificaram que o incremento em
crescimento da parte aérea, bem como a producdo de biomassa em mudas de
Mogno sob adubacdo fosfatada, acompanhou o aumento na absorcdo de
macronutrientes, sugerindo que as plantas de mogno possuem eficiéncia de
utilizacado do P, corroborando em parte com o presente estudo, onde as mudas de
Bertholletia excelsa tiveram as maiores médias de AP e NF nos tratamentos
fertilizados com NPK e apenas com P. Dessa forma, esses resultados puderam
indicar que a adubacgéo fosfatada favorece a absorcéo de nutrientes considerados
essenciais para as reacfes bioquimicas da planta e, consequentemente, reflete
diretamente no crescimento dos seus 6rgaos.

A partir dos dados da Tabela 3, foi possivel observar que o tratamento com
adubacdo com NPK e substrato SA (T8) e, em seguida, o tratamento controle (TO),
foram os que proporcionaram os melhores resultados para o acumulo de massa
seca da parte aérea. Resultados semelhantes foram encontrados por CAIONE et al.
(2012), estudando a resposta de Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke a
adubacao com N, P, K e NPK, onde o tratamento com NPK e os tratamentos apenas
com P e sem adubacéo proporcionaram os melhores resultados para o acumulo de
massa seca da parte aérea. Quando comparados os tratamentos com adubacéo
com NPK nos dois tipos de substrato, aquele composto de terra preta e semente de
acai apresentou as melhores médias para massa seca da parte aérea, indicando o
maior aporte vegetativo das mudas de castanheira-do-brasil.

GOULART (2011), estudando a aplicacao de diferentes fontes e doses de N
em mudas de Cariniana legalis (Mart.) Kuntze, espécie pertencente a familia
Lecythidaceae, encontrou a dose critica de N, onde atingiu a maxima producéo de
matéria seca da parte aérea, no valor de 139,44 mg/dm?3 para as fontes nitrato de
amonio, sulfato de amoénio e nitrato de calcio. Em contrapartida, os valores de MSA
diferiram dentro das fontes utilizadas, sendo a menor média para a fonte nitrato de
calcio. No presente estudo, ndo se observou efeito positivo para o tratamento com
aplicacdo apenas de N, demonstrando que, no caso da castanheira-do-brasil, os
baixos valores médios para a MSA, podem estar relacionados tanto a fonte utilizada
(Ureia), quanto a dosagem.

Para a massa seca das raizes (Tabela 3) os melhores resultados foram
observados para o tratamento com adubacado fosfatada e substrato SA (T6). As
meédias dos demais tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si. Segundo
COSTA FILHO et al. (2013), estudando a espécie Mimosa caesalpiniifolia Benth., as
doses de P que proporcionaram as maximas respostas de biomassa da parte aérea
e raizes, variaram de 81 a 120 mg kg™ de P. De acordo com GOMES & PAIVA
(2011), a massa seca das raizes tem sido reconhecida como uma das melhores e
mais importantes variaveis para estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das
mudas no campo, destacando que a sobrevivéncia € maior quanto mais abundante
for o sistema radicular, havendo uma pequena correlacdo com a altura da parte
aérea, sendo o P o nutriente que influencia mais diretamente no crescimento
radicular das plantas.

Para o acumulo de massa seca total (Tabela 3), observa-se que o tratamento
gue proporcionou a maior producdo de biomassa foi aquela com adubacao fosfatada
e substrato SA, com média de 7,37 g, e o tratamento com a menor média foi aquele
com adubacdo com K, no mesmo substrato, com média de 6,52 g. Os demais
tratamentos apresentaram médias estatisticamente iguais. CAIONE et al. (2012),
estudando a aplicacdo de macronutrientes primarios em mudas de Schizolobium

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p.696 2015



amazonicum (Huber ex Ducke), observaram que o tratamento que proporcionou a
maior produgdo de massa seca total foi o com NPK, entretanto, quando os
macronutrientes foram aplicados isolados, o P é o que proporcionou 0s maiores
beneficios. D’AVILA (2008) testou a adi¢éo de P a substratos, em quantidades de 0
a 1046 mg dm™ e verificou que doses de 400 a 490 mg dm™ proporcionaram os
melhores resultados na producdo de mudas de trés clones de Eucalyptus
urograndis.

Em relagcdo ao numero de folhas, o tratamento que recebeu adubag&do com
NPK e substrato SA apresentou os melhores resultados, o que representa um maior
aporte vegetativo para as mudas. VIANA & KIEHL (2010) observaram que o K nas
plantas estimula o aproveitamento do N possibilitando que sua absorcao,
assimilagcdo, nutricho e, consequentemente, que a sua produtividade sejam
aumentadas. Embora a area foliar seja uma caracteristica mais precisa para avaliar
a qualidade das mudas do que o numero de folhas, nas recomendacdes técnicas €
frequente o uso de altura e numero de folhas abertas para classificar as mudas
aptas ao plantio (CORRENTE, 2003). O maior desenvolvimento das mudas,
observado no tratamento com NPK, & explicado pelas fun¢cbes exercidas na planta
por cada nutriente (CAIONE et al., 2012), em que o N est4 intimamente ligado aos
processos fisiologicos como a fotossintese e a respiracdo (MENGEL & KIRKBY,
1987); o P é necessario para a sintese do ATP e de numerosos outros compostos
fosforilados (EPSTEIN, 1975) e; o K para a ativacao de varias enzimas e regulacéo
do potencial osmético das células (EVANS & SORGER, 1966).

Analisando os resultados referentes aos indices de qualidade das mudas na
Tabela 4, verifica-se que os tratamentos influenciaram significativamente todas as
relacGes entre altura da parte aérea com diametro do coleto (AP/DC), altura da parte
aérea com massa seca da parte aérea (AP/MSA), massa seca da parte aérea com
massa seca das raizes (MSA/MSR), massa seca das raizes com massa seca da
parte aérea (MSR/MSA) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
Bertholletia excelsa aos 150 dias apos a instalacdo do experimento, em resposta a
adubacdo com N, P, K, NPK e dois tipos de substrato.

TABELA 4. Relacao entre altura da parte aérea com diametro do coleto (AP/DC), altura
da parte aérea com massa seca da parte aérea (AP/MSA), massa seca da
parte aérea com massa seca das raizes (MSA/MSR), massa seca das
raizes com massa seca da parte aérea (MSR/MSA) e indice de Qualidade
de Dickson (IQD) de mudas de Bertholletia excelsa aos 150 dias, em
resposta aos tratamentos.

Tratamentos AP/DC AP/MSA MSA/MSR IQD
TO 5,65e 5,17 cd 3,11 abc 0,82 a
T1 6,50 cde 5,37 becd 2,89 bc 0,73 abc
T2 6,16 de 4.33d 3,13 abc 0,77 ab
T3 7,66 bced 6,07 abcd 3,51 abc 0,61 bcde
T4 8,30 ab 7,21 ab 3,35 abc 0,58 cde
T5 8,00 bc 6,66 abc 3,29 abc 0,60 bcde
T6 8,73 ab 7,75 a 2,40 c 0,68 abcd
T7 8,12 bc 6,89 abc 4,34 ab 0,58 de
T8 9,94 a 7,22 ab 4,72 a 0,51e

Teste F *% *% *% *%
CV (%) 24,21 24,37 40,78 21,28

** @ * Significativo a 1 e 5% de probabilidade de erro, respectivamente. Médias seguidas por letras
distintas, na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). CV= Coeficiente de variacao.
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Analisando a Tabela 4 é possivel observar que para a relacdo entre a altura
da parte aérea com o diametro do coleto os menores valores foram encontrados nos
tratamentos controle (5,65), fertilizado apenas com P (6,16) e fertilizado apenas com
N (6,50), estes dois ultimos no substrato SC. Para essa relacdo, os menores valores
sdo considerados, pois quanto menor o valor desse parametro de qualidade de
mudas, maior sera a capacidade das mudas sobreviverem e se estabelecerem na
area do plantio definitivo (CRUZ et al., 2006). SANTOS et al. (2013), avaliando o
crescimento de castanheira-do-brasil, sob a técnica do nutriente faltante,
observaram que as caracteristicas biomassa seca do sistema radicular, relacdo
raiz/parte aérea e relacdo altura/diametro ndo foram afetadas pelas auséncias de
nenhum nutriente, e apenas a omissao de boro e enxofre apresentou diferenca
dentre todas as meédias dos demais tratamentos. A relacdo AP/DC exprime o
equilibrio de desenvolvimento das mudas em viveiro (CARNEIRO, 1995). Os valores
recomendados para a relacdo HT/DC sao de 5,4 a 8,1 em Pinus taeda (CARNEIRO,
1995). Ja CAIONE et al., (2012) encontraram os valores minimo e maximo de 8,77 e
9,48, respectivamente, estudando o crescimento e qualidade de mudas de
Schizolobium amazonicum (Huber ex Ducke) submetidas a adubacdo com N, P e K,
sendo o menor valor para a adubacéo com P.

Verifica-se na Tabela 4 a influéncia dos tratamentos sobre a relacao da altura
da parte aérea com a massa seca da parte aérea. Este quociente ndo € comumente
usado como indice para avaliar o padrédo de qualidade de mudas, mas também pode
predizer o potencial de sobrevivéncia da muda no campo e, quanto menor for este
indice mais lenhificada sera a muda e maior sera sua capacidade de sobrevivéncia
no campo (GOMES & PAIVA, 2011). Dessa forma, nota-se que todos os tratamentos
gue utilizaram o substrato SC, independentemente do macronutriente utilizado, além
do tratamento controle, apresentaram resultados que poderiam indicar maior
percentual de sobrevivéncia das mudas no campo, pois proporcionaram oS menores
indices da relacdo AP/MSA. Com excecado do tratamento T3, as menores médias
encontradas neste indice correlacionaram-se com as menores medias encontradas
no indice observado na relacdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto, em
que os substratos podem ter elevada relacdo com os indices que expressam a
gualidade das mudas, proporcionando maior taxa de sobrevivéncia das mudas no
campo.

A relagdo entre a massa seca da parte aérea com a massa seca das raizes
apresentou a maior média para o tratamento com adubacdo completa e SA (4,72) e
a menor média para o tratamento com P e SA (2,50). Para espécies do género
Eucalyptus, GOMES & PAIVA (2011) relataram que a melhor relacdo entre massa
seca da parte aérea com a massa seca das raizes de mudas deve ser de aproxi-
madamente 2,0. Para mudas de Schizolobium amazonicum, CAIONE et al., (2012),
encontraram valores que variaram de 3,18 a 3,67, em mudas submetidas a
adubacdo com N, P e K. Entretanto, para Bertholletia excelsa ndo ha um indice
padrdo que mostre ser o0 mais indicado.

O indice de qualidade de Dickson (IDQ) € um bom indicador da qualidade das
mudas, pois no célculo sdo considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
biomassa na muda, ponderando os resultados de varios parametros importantes
empregados para avaliacdo da qualidade (FONSECA et al., 2002). Quanto maior for
o IQD, melhor sera o padrdo de qualidade da muda (VIDAL et al., 2006). Para as
mudas de Bertholletia excelsa, o melhor resultado foi verificado no tratamento
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controle (0,82), seguido do tratamento com P e SC (0,76), N e SC (0,73) e por fim, P
e SA (0,70). Observa-se assim, pelos resultados apresentados na Tabela 4, que a
espécie em questdo apresentou grande variacdo no crescimento e incremento de
massa seca nos 0rgdos seccionados para avaliacdo, de modo que tratamentos
diferentes apresentaram as maiores meédias para as variaveis DC, AP, NF, entre
outras, refletindo diretamente na variacdo encontrada nos valores de IQD. Segundo
SANTOS et al. (2013), essa variacdo pode ser explicada pela grande reserva de
nutriente contida nas sementes de castanheira-do-brasil.

CONCLUSOES

O tratamento formado pelo substrato com terra preta e semente de acai e
NPK apresentou a melhor média de crescimento em altura da parte aérea e nimero
de folhas de mudas de Bertholletia excelsa.

Avaliando a aplicacdo isolada dos fertilizantes, os resultados inferiores no
crescimento de mudas de Bertholletia excelsa foram obtidos com a aplicacdo de N
na quantidade 150g N m™ no substrato composto por terra preta e casca de
castanheira-do-brasil, utilizando-se como fonte a uréia.
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