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RESUMO

Foi conduzido um experimento sobre a nutrigdo de mudas do gua-
ranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) no Estado do Amazonas, visando
estabelecer os efeitos de tipos de substrato e formas de fornecimento de
nutrientes no crescimento e composi¢do em macronutrientes.

No primeiro experimento, as mudas de guaranazeiro foram cultiva-
das nos seguintes substratos: (a) areia + barro + esterco de galinha;
(b) areia + barro + esterco de gado; (¢) areia + barro. A unidade experi-
mental constou de 10 mudas, plantadas individualmente em sacos plasti-
cos. Cada 3 unidades foram preparadas com o mesmo substrato, e as
mudas dos mesmos foram pulverizadas com 4gua e com solugdo nutriti-
va em intervalos de 15 e 30 dias respectivamente. Numa unidade extra,
constando de areia + barro, foi adicionada solugdo nutritiva diretamente
no substrato, completando-se 10 tratamentos.

As mudas cultivadas no substrato com esterco de galinha, mostra-
ram maior crescimento e melhor balanceamento de macronutrientes. Os
substratos sem matéria orginica apresentaram mudas de menor cresci-
mento e baixos teores de macronutrientes nas folhas. A aplicagdo de so-
lucdo nutritiva, por qualquer via, ndo apresentou efeitos no crescimento
ou no teor de macronutrientes nas mudas. Ocorreram condigGes de de-
ficiéncia de N em todos os tratamentos. Os teores de elementos, nas fo-
lhas variaram desde o nivel de deficiéncia ao de “consumo de luxo”.

INTRODUCAO

O guarani é explorado comercialmente somente no Estado do Amazonas, Brasil,
sendo o municipio de Maués o maior centro produtor.

A nutrigdo do guaranazeiro é um assunto praticamente desconhecido. Entretanto,
constitui-se num dos aspectos de maior importancia no processo de produ¢@o de guara-
na. Na formag¢do de novos cultivos é de grande importancia a obten¢do de mudas sele-
cionadas, sadias e bem nutridas.
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Agr® Antonio Maria G. de Castro. Os autores agradecem a arquiteta Maria Zé¢lia Nunes dé
Castro pela colaboracio prestada.

** Assessor Técnico da ACAR-Amazonas, bolsista do CNPq.
*** Professor do Departamento de Quimica da E.S.A. ‘“Luiz de Queiroz”.
**#*  Assessor Técnico da ACAR-Amazonas.



634 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

A nutricdo das mudas de guaranazeiro apresenta praticamente poucos experimen-
tos, conforme constatou CASTRO (1972), que também supde que haja necessidade de
se aplicar N e P nas mudas, considerando-se as propriedades quimicas dos substratos uti-
lizados. Baseado em observagdes, SOUZA (1971) recomenda para a formac¢do de mudas
bem nutridas a aplicacdo de 23 g de N, 46 g de P,O5 e 23 g de K,0 a cada 50 kg de
substrato, constituido de terrico e esterco. Apds 4 meses, aplicacdo de 5 g da mesma
mistura em cobertura.

MOREIRA FILHO (1974) recomenda que as mudinhas sejam pulverizadas com o
adubo foliar Fertipal, na concentragdo de 0,5%, 7 a 10 dias apds o transplantio, repe-
tindo-se a aplicagdo dois meses apds, com a concentragdo de 1%. A aplicagdo ¢ reco-
mendada sempre que surjam sintomas de deficiéncias nutricionais.

Em fun¢do do atual estigio de conhecimentos, procurou-se determinar os efeitos
de tipos de substrato e modo de fornecimento de nutrientes, sobre a acumulac¢do de ma-
téria seca e macronutrientes, por mudas de guarana.

MATERIAIS E METODOS

Mudas de guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis Ducke) de 3 meses de idade,
de uma populagdo cultivada em areia foram transplantadas para sacos plasticos, pretos
e furados com dimensoes de 30 x 18 c¢m e capacidade para aproximadamente 4 litros
de substrato. Os sacos foram enchidos com diversos tipos de substratos, obedecendo
aos seguintes tratamentos, e nas propor¢des em volumes, assinalados entre paréntesis:

Tratamento 1 — Areia + barro (1:1) — Testemunha. )

Tratamento 2 — Areia + barro (1:1) + adubagdo foliar com solugdo nutritiva de 15 em
15 dias.

Tratamento 3 — Areia + barro (1:1) + adubagdo foliar com solu¢do nutritiva de 30 em
30 dias.

Tratamento 4 — Areia + barro + esterco de gado (3:4:3).

Tratamento 5 — Areia + barro + esterco de gado (3:4:3) + adubacgdo foliar com soluc¢do
nutritiva de 15 em 15 dias.

Tratamento 6 — Areia + barro + esterco de gado (3:43) + adubagdo foliar com solugdo
nutritiva de 30 em 30 dias.

Tratamento 7 — Areia + barro + esterco de galinha (3:4:3).

Tratamento 8 — Areia + barro + esterco de galinha (3:43) + adﬁbagio foliar com solu-
¢ao nutritiva de 15 em 15 dias.

Tratamento 9 — Areia + barro + esterco de galinha (3:4:3) + adubagao foliar com solu-
¢do nutritiva de 30 em 30 dias.

Tratamento 10 — Areia + barro (1:1) + solugdo nutritiva adicionada ao substrato.

Utilizou-se o delineamento experimental ‘“‘inteiramente casualizado”, com os 10
tratamentos ja assinalados ¢ 4 repeti¢oes. Cada unidade experimental constou de 10 sa-
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quinhos, com uma muda em cada. O experimento totalizou 40 unidades experimentais,
com 400 plantinhas, sendo instalado na Fazenda Pururuca localizada no km 25 da es-
trada Manaus-Itacotiara, municipio de Manaus-Amazonas.

A solu¢do nutritiva usada nas adubagdes foliares (tratamentos 2, 3,5, 6,8 ¢ 9) e
adicionada diretamente ao substrato (tratamento 10) foi a de HOAGLAND & ARNON
(1950) sendo o ferro fornecido com Fe-EDTA, segundo JACOBSON (1951).

A aplicag@o da solu¢do nutritiva na parte aérea das plantas foi realizada com um
pulverizador costal “Jacto”, capacidade para 4 litros, com bico normal para baixa pres-
sdo. As plantas foram protegidas da chuva por uma cobertura de pléstico por 2 dias apds
cada pulveriza¢ao ndo sendo regadas durante este periodo.

As regas foram realizadas de 2 em 2 dias, exceto em dias chuvosos ou ap6ds as pulve-
rizagOes. A incidéncia de ervas daninhas, foi maior nos tratamentos que continham ma-
téria organica. As mesmas foram erradicadas manualmente.

A andlise quimica do barro e da areia que fizeram parte dos substratos onde foram
cultivadas as mudas revelaram os resultados expressos na Tabela 5. Os métodos analiti-
cos utilizados estdo descritos no trabalho de CATANI & JACINTHO (1974).

C Teor trocavel (e.mg/100 g)
Componente  Densidade pH (organico) 3
aparente (%) PO; K+ Ca2t Mg2+ Al13+ H+
Barro , 1,21 4.8 0,48 0,02 0,01 0,04 004 0,70 2,90
Areia 1,18 6,1 0,12 0.01 0,01 0,08 008 0,14 0,48

QUADRO 1 - Analise quimica e densidade aparente do barro e da areia dos substratos das mudas do
experimento sobre nutricdo de mudas de guarana.

A colheita das mudas foi feita cortando-se os saquinhos lateralmente e fazendo-se o
destorroamento cuidadoso do substrato para evitar-se perdas de raizes. As mudas foram
separadas em caule, folhas e raizes, lavadas em dgua corrente e a seguir foram postas
para secar, em estufa de circulagdo forcada de ar, com 750C de temperatura até peso
constante.

ApoOs a secagem, o material foi pesado e moido em moinho Wiley, com peneira
n® 20, nas amostras foram feitas determina¢Ges quimicas de N, P, K, Ca, Mg e S, de
acordo com os métodos descritos por SARRUGE & HAAG (1974).

A anélise estatistica dos resultados foi realizada de acordo com PIMENTEL GO-
MES (1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulacéo de matéria seca

Uma das formas de se avaliar o crescimento de espécies vegetais € através da medi-
¢do da acumulagdo de matéria seca. Na Tabela 2, encontram-se os valores de peso da
matéria seca relativos a cada tratamento estudado.
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A acumulag¢do total média de matéria seca foi afetada pelos diversos procedimen-
tos testados no experimento. De uma maneira geral, as mudas que cresceram em substra-
to contendo esterco de gado (tratamento 4), acumularam estatisticamente mais matéria
seca que praticamente todos os outros tratamentos, com exce¢do do tratamento esterco
de galinha e pulveriza¢des de 30 em 30 dias, com solugdo nutritiva.

Numa primeira abordagem superficial, a adubagdo foliar foi efetiva apenas no caso
de substrato contendo esterco de galinha. No entanto, apresentou efeito depressivo na
acumulacdo de matéria seca quando a freqiiéncia de aplicagdes foi de 15 em 15 dias,
tanto no caso de substrato com esterco de galinha, como com esterco de gado.

Matéria seca-Peso médio/planta (g)

Tratamentos
Total Raiz Caule i‘olha
1. Testemunha 1,61de* 0,61bc 0,40a 0,60¢
2. Pulverizacdo (15 dias) 1,58de 0,58bc 041a 0,59%
3. Pulverizacdo (30 dias) 151¢ 0,58bc 0,39a 0.54¢
4. Esterco de gado 3.80a 0,87a 0,82a 2. 11a
S. Est. gado + Pulv. (15 dias) 2.52bcd 0,80bc 0,43a 1,48bc
6. Est. gado + Pulv. (30 dias) 2.77bc 0,72abc 0,49a 1.56ab
7. [Esterco de galinha 1.79de 0,54bc 0,39a 0,86de
8. [Lst. galinha + Pulv. (15 dias) 1,85¢cde 0,55bc 0.39a 0.91cde
9. Est. galinha + Pulv. (30 dias) 2.93ab 0,78ab 0,79a 1.36bcd
10. Solugdo nutritiva no Substrato 1,29¢ 0,46bc : 0,35a 0.48¢
Teste F : 16,04 * 446* 2,80* 18.86*
Dms (Tukey a 5%) 0,96 0,26 0,48 0,60
CV (%) 18,13 17,46 4270 2380

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferengas ndo significativas a 5% de
probabilidades.

QUADRO 2 — AcumulagGes de matéria seca de mudas de guaranazeiros em fungdo de tipos de subs-
trato ¢ dos modos de aplicacdo de nutrientes.

A aplicagdo de solu¢do nutritiva diretamente no substrato e adubagdo foliar, em
qualquer freqiiéncia de aplicagdo, ndo apresentaram nenhum efeito em relagdo a teste-
munha, em termos de acumulagao de matéria seca.

Houve diferenca de comportamento das diversas partes das plantas em termos de
matéria seca acumulada em fung¢do dos tratamentos.

Analisando-se a acumula¢do de matéria seca das raizes, verifica-se que a testemu-
nha s6 ¢ diferente estatisticamente do tratamento 4. Este dltimo tratamento acumulou
mais matéria seca do que outros tratamentos, ndo diferindo apenas daqueles que recebe-
ram esterco e foram pulverizados com solugdo nutritiva de 30 em 30 dias.

RUSSEL (1973) relaciona o crescimento das raizes expresso em matéria seca, pro-
fundidade e ramificagdes com a aplicacdo de matéria organica. A aplicagdo de 110 t/ha
de esterco produziu um sistema radicular mais desenvolvido.

Pelos dados apresentados anteriormente pode-se aparentemente explicar a acumus-
lagdo de matéria seca pelas raizes e conseqiientemente o seu crescimento, em fungdo dos
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efeitos da presenga de matéria organica no substrato e suas implicag¢Ges nas proriedades
fisicas e quimicas. A discussdo destes aspectos serd aprofundada posteriormente.

Os caules ndo apresentaram diferengas quanto a acumulagdo de matéria seca, o que
era esperado, devido ao crescimento lento desta parte da planta, quando comparada com
as raizes e folhas.

A acumulacdo de matéria seca das folhas apresentou pequenas diferengas em rela-
¢d30 ao comportamento geral apresentado pelas plantas inteiras. Uma das excegdes é o
tratamento 9 (esterco de galinha mais pulverizagdes de 30 em 30 dias) que foi diferente
do tratamento 4 (esterco de gado).

Um dos fatores que influi na absor¢do foliar é a quantidade de massa foliar. As
plantas com pouca massa foliar absorverao pouca quantidade de elemento, quando pul-
verizadas e vice-versa. ‘

A acumulagdo de matéria seca pelas folhas apresentou diferencas entre os tratamen-
tos de até mais de 4 vezes (por exemplo, veja-se tratamentos 4 e 10). Os tratamentos que
ndo receberam matéria organica (tratamentos 1, 2, 3 e 10), apresentaram sempre meno-
res massas foliares. Este aspecto pode ter influenciado na absorc¢ao foliar.

Acumulagdo de nutrientes nas raizes

Os elementos essenciais estdo diretamente ou indiretamente ligados aos processos
bioquimicos de crescimento e desenvolvimento dos vegetais. Correlagdes entre acumula-
cdo de matéria seca e teor de nutrientes em determinados tecidos vegetais foram apre-
sentados por MUNSON & NELSON (1973), CHAPMAN (1967), ULRICH & HILLS
(1967) entre outros.

Na Tabela 3 apresentam-se os teores médios de N, P, K, Ca, Mg e S encontrados
nas raizes das mudas submetidas aos vdrios tratamentos em estudo. De maneira geral,
as variacOes de P, Ca, Mg e K foram as mais sensiveis. O N apresentou pequena varia-
¢do, enquanto o S ndo apresentou variagdes que fossem estatisticamente diferentes.

O nitrogénio apresentou teores mais elevados nos tratamentos que receberam ma-
téria organica e menores teores quando os substratos foram apenas areia + barro. Com-
parando-se os tratamentos constando de pulverizagoes foliares, em intervalos de 15 ou
30 dias, com os tratamentos sem aplicagdes foliares, constatou-se que ndo houve dife-
rencas para nenhum nutriente estudado.

O tosforo apresentou comportamento diferente do nitrogénio quanto aos teores
contidos nas raizes. Os tratamentos 1, 2, 3 e 10 (substrato areia + barro) apresenta-
ram os menores teores de fosforo. Os tratamentos 7, 8 e 9 (substrato com esterco de
galinha) apresentaram os maiores teores, enquanto os tratamentos 4, 5 e 6 (substrato
com esterco de gado) apresentaram teores intermedidrios. Estes 3 grupos de tratamen-
tos foram diferentes entre si e os tratamentos dentro de cada grupo ndo apresentaram
diferencas.
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Teores (%)

Tratamentos
N P K Ca Mg S
1. Testemunha 1,14b* 0,66cd 0.45c¢ 0,09¢c 0,11d 0,11
2. Pulverizagdo (15 dias) 1,160 0,04d 0,47bc  0,15¢ 0,11d 0.14
3. Pulverizagdo (30 dias) 1.08b 0,05d 0,44c 0,13¢ 0,12d 0,15
4. Esterco de gado 1.56a 0,15bc 0.,66bc  0,20b 0,25¢ 0,18
5. [Est. gado + Pulv. (15 dias) 1.58a 0,18b 0,70bc  0,19b 0,32abc 0,16
6. [Est. gado + Pulv. (30 dias) 152a 0,15b 0,67bc  0,22b 0,27bc 0.17
7. Esterco de galinha 1.64a 0,464 1,12a 0,49a 0,37ab 0,18
8. Est. galinha + Pulv. (15 dias) 1.60a 0.47a 1.30a 0,48a 0,35abc 0,21
9. Lst. galinha + Pulv. (30 dias) 161a 0,50a 1.27a 0S52a 041a 0.18
10. Solugdo nutritiva no Substrato 1.07b 0,07c¢d 056bc  0.15¢ 0,11d 0,14
Teste F 13,62 89,37* 5254~ 188,33 24,17+ 1,87ns
Dms (Tukey a 5%) 0,33 0.10 023 0,06 0,12
9.66 19,05 12,65 9,61 20,12 24.54

CV (%)

* Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferengas ndo significativas a 5% de
probabilidades.

QUADRO 3 — Acumula¢do média de macronutrientes pelas raizes de mudas de guarana em fun¢io
de tipos de substratos e modos de aplicagdo de nutricntes

Os teores de potdssio das raizes foram pouco afetados pela presenca de esterco de
gado no substrato. Os tratamentos 1, 2, 3 ¢ 10 nao apresentaram diferencgas dos trata-
mentos 4 e 6, a cujos substratos de areia + barrc foi adicionado esterco de gado. Quando
as plantas crescidas no substrato contendo esterco de gado foram pulverizadas de 15 em
15 dias, suas raizes apresentam ligeiro aumento do teor de K o que elevou o teor do tra-
tamento 5 quando comparado com os tratamentos 1 e 3. Os substratos que continham
esterco de galinha (tratamentos 7, 8 ¢ 9) apresentaram os maiores teores de K nas rai-
zes. O comportamento do cilcio nas raizes foi semelhante ao do fésforo.

O magnésio apresentou teores mais baixos nos tratamentos sem matéria organica
(tratamentos 1, 2, 3 ¢ 10). Os teores mais altos foram encontrados nos tratamentos
7, 8 e 9, que nao apresentaram diferencgas entre si. O tratamento 9 apresentou teor di-
ferente do tratamento 4 ndoc o sendo dos tratamentos 5, 7 e 8, enquanto o tratamento
4 nao se diferenciou estatisticamente dos tratamentos 5, 6 e 8. O enxofre ndo mostrou
diferencas significativas nos varios tratamentos estudados. |

O teor de clementos apresenta pequena influéncia no crescimento radicular, uma
vez que, segundo EPSTEIN (1975), quando os mesmos sdo absorvidos pela raiz sdo
em seguida transportados pelo xilema até as folhas, geralmente na forma mineral, onde
vdo participar de rea¢oes bioquimicas associadas ao desenvolvimento.

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo em consonancia com as ge-
neralizagOes enunciadas. Comparando-se os dados de acumulagao de matéria seca pelas
raizes, expressos na Tabela 2, com os dados de acumulagdo de macronutrientes, ex-
pressos na Tabela 3, ndo se encontram relagoes entre os teores de elementos nas rai-
zes e o seu desenvolvimento. O tratamento 4 que apresentou mais matéria seca que to-
dos os outros tratamentos, com excec¢do dos tratamentos 6 e 9, nao apresenta qualquer
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variagdo no teor de nutrientes que possa justificar maior produ¢ao. Por outro lado, a
acumulacdo de matéria seca dos tratamentos 1, 2, 3 e 10, que ndo é diferente estatisti-
camente da acumulacd@o de matéria seca dos tratamentos 6, 7 e 8, apresentaram diferen-
¢as quanto aos teores de N, P, K, Ca e Mg. Conseqlientemente, é aparentemente pouco
provavel a existéncia de uma relagdo direta, no presente caso, entre acumula¢do de nu-
trientes nas raizes e o seu desenvolvimento. E muito mais provavel a existéncia de um e-
feito indireto através da translocagdo dos nutrientes para a parte aérea onde participam
dos processos biossintéticos com posterior retorno pelo floema, na forma organica.

Acumulacdo de nutrientes nos caules

Os caules ndo apresentaram diferencas significativas quanto a acumula¢do de maté-
ria seca (ver Tabela 2). O teor de nutrientes, entretanto, variou entre os tratamentos,
como pode ser observado na Tabela 4.

O comportamento geral dos tratamentos, com relagdo aos teores de N, P, K, Ca e
Mg nos caules, foi muito semelhante ao comportamento verificado nas raizes. O N apre-
sentou teores diferentes entre os tratamentos que receberam matéria organica e os que
ndo receberam. Os tratamentos 1, 2, 3 e 10 diferiram dos tratamentos restantes em teor
de P nos caules, nao diferindo entre si. Os tratamentos 4, 5 e 6 diferiram dos tratamen-
tos 7, 8 e 9 em relagdo aos teores de P, diferente de todos os demais, com exce¢do do
tratamento 9, talvez em fun¢do de um efeito de concentracdo, pois é o que apresenta
menos matéria seca.

O potdssio ndo apresentou diferencas entre os teores nos tratamentos 1,2,3.4,5¢
10, sendo que os tratamentos que tiveram o mesmo substrato nao apresentaram diferen-
cas de teores de K nos caules entre si. Idéntica constatacdo pode ser feita em relagdo aos
teores de Ca, Mg e S nos caules, nos tratamentos estudados.

As dimensoes dos caules de mudas de guaranazeiro sdo controladas geneticamente.
Como o material ainda é pouco pesquisado é grande a variagdo de dimensdes e massa,
de cada muda de uma populagdo. Isto talvez explique o alto coeficiente de variagdo
(42,70%) obtido na andlise estatistica da acumulacdo de matéria seca pelos caules
(ver Tabela 2).
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Teores (%)

Tratamentos
N ' P K Ca Mg S
1. Testemunha 0,70b*  0,05d 051d 0,27¢ 0,07¢ 0,07ab
2. Pulverizagdo (15 dias) 0.63b 0.04d 055cd 0,33¢ 0.,06¢ 0,07ab
3. Pulverizacdo (30 dias) 0,69b 0,03b 051d 0,30c¢ 0.,06¢ 0,08ab
4. [sterco de gado i,18a 0,21c 0,89bcd 0,43bc  0,21b 0.09ab
S. Est. gado + Pulv. (15 dias) 1.20a 0,23c 0,85bcd 049bc  0.24ab 0.,07ab
6. Est. gado + Pulv. (30 dias) 1,200 0.19¢ 092bc  0,52bc  0.21b 0.05b
7. Esterco de galinha 1.31a 0,72a 1,35a 0,89a 0,26ab 0,10ab
8. Est. galinha + Pulv. (15 dias) 1,22a 0.61b 1,24ab  0,75ab  0.28a 0.06ab
9. Est. galinha + Pulv. (30 dias) 1,384 0,70ab 1.43a 093a 0,27ab 0.11a
10. Solugdo nutritiva no Substrato 0.80b 0,07d 0,76¢d 0.40c¢ 0.,06¢ 0.06ab
Teste F 18.18* 2094~ 17,21 1236* 60,00~ 350
Dms (Tukey a 5%) 0.31 0.09 041 0,34 0,06 0.05
CV (%) 12,33 13.10 18,28 26.24 14,71 2857

* M¢dias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferencas ndo significativas a 5% de
probabilidades.

QUADRO 4 — Acumula¢cio média de macronutricntes pelos caules de mudas de guaranazeiro em
func¢do de tipos de substratos ¢ modos de aplicacdo de nutrientes.

Em um experimento preliminar realizado em condi¢des semelhantes aos que atual-
mente se descreve, foram verificadas as dimensdes dos caules de mudas de aproximada-
mente 10 meses de idade. O comprimento variou de 6,00 a 9,70 cm, enquanto que 0s
diametros variaram de 9,60 a 15,60 mm, sem que estas variacdes pudessem ser atribui-
das a efeitos dos tratamentos.

Acumulacado de nutrientes nas folhas

Na Tabela S encontram-se os teores dos macronutrientes nas folhas.

A variagdo dos macronutrientes nas folhas causadas pelos vdrios tratamentos prati-
camente segue os mesmos padrdes observados para os caules e raizes, com pequenas
excecoes.

O nitrogénio e o magnésio somente apresentaram diferencas entre os tratamentos
que receberam matéria organica e os que ndo receberam.

O fosforo apresentou os maiores teores nos tratamentos 7, 8 ¢ 9 que diferiram
estatisticamente dos demais.
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Teores (%)

Tratamentos
' N P K Ca Mg S
1. Testemunha 1,63b 0,12bc 0,85b 0,37¢ 0,18b 0.19abc
2. Pulverizacdo (15 dias) 1.48b 0,06c¢ 1,05b 0,37¢ 0,14b 0,14cd
3. Pulverizacdo (30 dias) 1,59b 0,17bc 0,89b 046bc 0.18b 0.09d
4. Esterco de gado 2.,37a 0,27b 0.99b 0,53bc  0,36a 0,27a
S. Est. gado + Pulv. (15 dias) 2,52a 0,27b 101b 057b 0,36a 0,18bc
6. Est. gado + Pulv. (30 dias) - 2,384 0,18bc 1,05b 0,62b 0.36a 0,16bed
7. Esterco de galinha 2,72a 0,99a 197a 1,15a 042a 0,17bc
8. Est. galinha + Pulv. (15 dias) 253a 1,10a 1,86a 1,02a 0,43a 0.13cd
9. ELst. galinha + Pulv. (30 dias) 2,68a 1,04a 2,14a 1,18a 0,44a 0,22ab
10. Solugdo nutritiva no Substrato 1,53b 0,16bc 1,19b 0,36¢ 0,12b 0,16bcd
Teste F 26,68 117,79~ 21,18* 68,06 68,00* 941~
Dms (Tukey a 5%) 0,48 0,19 051 0,19 0,08 0.08
CV (%) 9,32 17.73 16,30 11,97 3.33 49 41

* Meédias seguidas de pelo menos uma letra comum, expressam diferengas ndo significativas a S% de
probabilidades.

QUADRO 5 — Acumulagdo média de macronutricntes pelas folhas de mudas de guaranazeiro cm
fun¢do de tipos de substrato ¢ modos de aplica¢do de nutrientes.

Para o potdssio sé houve diferenga entre os tratamentos 7, 8 e 9, que apresenta-
ram os maiores teores, e os demais tratamentos. O célcio apresentou idéntico compor-
tamento ao potdssio, porém o tratamento 4 ndo foi diferente dos tratamentos sem ma-
téria organica.

O enxofre foi o Gnico elemento a apresentar comportamento diferente dos demais,
exibindo um padrdo de variagdo diverso das raizes, caules e folhas. Ocorreram diferen-
¢as significativas entre os tratamentos com pulveriza¢gdo e sem pulverizagdo. Os trata-
mentos 4 e 9 apresentaram os maiores teores de S, sendo que este ultimo nao diferiu
dos tratamentos 1, 5, 6, 7 e 10. O tratamento 3 apresentou o teor mais baixo de S, ndo
diferindo entretanto, dos tratamentos 2, 6, 8 ¢ 10.

A compara¢do entre os teores apresentados pelas folhas das mudas com os teores
de folhas de plantas adultas, cuitivadas em condi¢Ges de campo, permitiram diversas
consideragdes.

A seguir, apresenta-se os teores médios de macronutrientes das folhas de 5 plantas
de alta produ¢do, utilizadas em experimento com plantas adultas em Maués—AM.

Teores de macronutrientes (%)

Produg¢do media
kg/p¢ N p K Ca Mg S

6.00 - 445 0,31 0,96 0,13 0,17 0,18

Comparando-se estes teores, com os de macronutrientes nas folhas das mudas do
tratamento 4, que foi o que mais acumulou matéria seca (ver Tabela 5) vé-se que os re-
sultados para P e K sdo semelhantes. As mudas apresentam teores mais elevados de C3
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Mg e S, enquanto que as folhas de plantas adultas apresentaram maiores teores de N.
Comparando-se agora com o tratamento 10, o que menos acumulou matéria seca, ob-
serva-se que as mudas apresentaram teores menores de N, P, Mg, teores mais elevados
de K e Ca e teores semelhantes de S.

Por outro lado, a compara¢cdo com o tratamento 9, que juntamente com oS trata-
mentos 7 e 8 acumularam mais macronutrientes, mostra que estes tratamentos, a exce-
¢do do N, cujo teor nas folhas de plantas adultas foi 1,66 vezes mais alto que nas folhas
das mudas, apresentou todos os outros macronutrientes em teores mais elevados que nas
folhas de plantas adultas.

As comparagdes anteriormente descritas podem ser utilizadas para explicar as dife-
rencas de acumulacdo de nutrientes verificadas entre os tratamentos, bem como a acu-
mulagdo de matéria seca.

No caso dos tratamentos que ndo receberam matéria organica (tratamentos 1, 2,
3 e 10), pode-se verificar que os teores de N e P foram os mais limitantes, quando com-
parados com os teores das folhas de plantas adultas. Este comportamento aparentemen-
te estd de acordo com a andlise quimica dos componentes do substrato (ver Tabela 1),
que mostra baixos teores de N (célculo indireto, a partir da matéria organica), e P, e
teores um pouco mais elevados de Mg e Ca. A limitagdo dos teores de N e P pode dessa
forma estar relacionada ao pouco desenvolvimento das mudas destes tratamentos.

Uma consideracdo especial deve ser feita em relagdo ao tratamento 10, que de ma-
neira geral ndo apresentou diferenca dos tratamentos 1, 2 ¢ 3, embora recebendo solu-
¢do pelas raizes. Como foi feita apenas uma aplicagdo, ¢ provavel que a baixa CTC do
substrato, juntamente com o periodo relativamente longo de regas a que o tratamento
foi submetido (7 a 8 meses) tenham contribuido para a completa lixiviacdo dos elemen-
tos aplicados. O P, aplicado em pequena quantidade, pode ter sofrido processos de re-
tencdo, o que em geral impediu um acréscimo de disponibilidade da ja existente no solo.

Os teores de nutrientes dos tratamentos que receberam esterco de gado (4,5 e 6),
ndo foram diferentes entre si, exce¢do feita para o S. Comparados com os teores nas fo-
lhas de plantas adultas, apenas o N apresenta um teor mais baixo, o que pode ser expli-
cado pelo baixc teor de N demonstrado pelo esterco de gado, além de problemas de i-
mobilizacdo de N pelos microrganismos, ja discutida anteriormente. Esta restri¢do,
entretanto, embora ndo permitindo o maximo desenvolvimento absoluto do tratamento
4, permitiu o maximo desenvolvimento relativo. O teor de S, diferente dos tratamentos
5 e 6, pode estar relacionado as diferengas de acumula¢do de matéria seca entre estes tra-
tamentos.

Deve-se fazer uma ressalva quanto aos teores de Ca e Mg, que nas folhas de plantas
adultas aparentemente estdo em niveis baixos, o que € reforcado pelas correlagdes posi-
tivas desses elementos com a producdo.

J4 os tratamentos que receberam esterco de galinha (tratamento 7, 8 e 9) com exce-
¢do do N, apresentaram todos os teores de macronutrientes mais elevados que nas folhas
de plantas adultas. Este comportamento pode ser explicado como um “efeito de concen-
tragdo’’, com os outros macronutrientes atingindo o nivel de ‘“‘consumo de luxo” em
fun¢do da deficiéncia de N.
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Comparando-se os tratamentos que foram adubados pelas folhas, com os que ndo
sofreram esta pratica, vé-se que apenas o enxofre apresentou diferengas de teores signifi-
cativas estatisticamente. Mesmo assim, o maior teor de S em tratamento pulverizado,
ocorreu no caso do tratamento 9. Os tratamentos que sofreram maior nimero de pulve-
rizagGes apresentaram menores teores de S (tratamentos 2, 5 e 8) do que os que ndo
foram pulverizados (tratamentos 1 ¢ 4).

Como ja foi discutido anteriormente, estas evidéncias indicam que, no presente
caso, foram minimas as vantagens da absor¢do foliar, possivelmente em virtude de uma
baixa absor¢cdo de nutrientes pelas folhas.

Estudando a anatomia da folha do guaranazeiro, AREIA (1966) verificou que as
folhas adultas possuem epiderme uniestratificadas em ambas as faces. Pélos uni e pluri-
celulares sdo encontrados nas duas faces. Tanto a epiderme superior quanto a inferior
sdo providas de cuticula de 2 micra na face superior e um pouco menos espessa na epi-
derme inferior.

Os estomatos sdo numerosos, de 280 a 320/mm?. Medem de 32 a 39 micra de
diametro e possuem estiolo freqiientemente sinuoso ou dentado. A célula estomitica
é recoberta por espessa camada cuticular.

As paredes celulares das células da epiderme sdo espessadas por camadas cutini-
zadas.

CAMARGO (1970) classifica os fatores que influenciam a absor¢do foliar em 4
grupos: (1) fatores inerentes a folha; (2) fatores inerentes aos nutriegwtes; (3) fatores
inerentes a solucdo de nutrientes;(4) fatores externos.

Entre os fatores inerentes as folhas, a espessura da cuticula, freqiéncia estomatal,
frequiéncia de plasmodesmas, riqueza de ceras na cuticula e nas paredes celulares, afetam
a absor¢do ionica de nutrientes. Alta pilosidade nas folhas dificulta o contato da solugdo
com a superficic foliar.

Os caracteres anatomicos da folha do guaranazeiro, aparentemente ndo sao vantajo-
sos para a absor¢do de nutrientes. A cuticula espessa, com pélos ¢ possivelmente com
teor varidvel de ceras, deve apresentar fendmeno de hidrorrepeléncia, o que tem grande
efeito na eficiéncia das pulverizagdes.

SILVA-FERNANDES (1965) classifica as superficies foliares em 3 grupos, de acor-
do com a sua molhabilidade: (1) superficies de forte hidrorrepeléncia; (2) supeficie de
forte hidroafinidade; (3) superficies dificeis de molhar, embora as gotinhas se espalhem
prontamente. Neste 3Q grupo, é classificado o café, o qual possui pouca cera na cuticu-
la, mas é dificilmente molhdvel. O guaranazeiro possui muitas semelhangas com o ca-
feeiro, quanto ao tipo de folha.

Um outro aspecto da anatomia da folha do guaranazeiro aparentemente desfavora-
vel & absor¢do ¢ a conformagdo dos estdmatos. Apesar de numerosos, os estiolos sdo
denteados, o que deve dificultar a penetracdc de solugdes por esta via. A presenca de
uma espessa camada cuticular, revestindo a célula estomética, como foi demonstrado
por AREIA (1966), aparentemente deve funcionar como uma barreira a mais, no pro-
cesso de absor¢do foliar.

Os outros fatores arrolados por CAMARGO (1971) como intervenientes na efi-
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ciéncia da absorgdo foliar possivelmente tiveram menor influéncia no presente trabalho,
uma vez que foram controlados para se obter mdxima eficiéncia. Possivelmente, os as-
pectos desfavordveis da anatomia da folha, devem ser responsdveis pela maior percen-
tagem da ineficiéncia da pratica testada.

CONCLUSAOC

Os resultados apresentados e discutidos anteriormente permitem extrair as se-
guintes conclusdes: 7

Crescimento das mudas

— As mudas plantadas em substrato contendo esterco de gado apresentaram maior
desenvolvimento.

Teores de nutrientes nas mudas

— Os teores de macronutrientes nas partes das mudas de guaranazeiro foram afeta-
das pelos tipos de substratos onde as mesmas foram cultivadas.

— A aplicacdo de solugdo nutritiva, no substrato ou pulverizada nas folhas ndo apre-
sentou influéncia nos teores de macronutrientes nas partes das mudas.

— O maior crescimento das mudas de guaranazeiro esteve associado com os teores
de N-2,37%;P-0,27%;K—-0,99% ; Mg—0,36% e S—0,27% nas folhas.

— Os teores de N—1,53%; P—0,16%; K—1,19%; Ca—0,36%; Mg—0,12% e¢ S—0,16%
nas foihas se relacionaram com os menores crescimentos das mudas.

— Nas mudas cultivadas em substrato com esterco de galinha ocorreu consumo de
luxo de P, K, Ca e Mg.

— A comparagdo entre os teores de N nas folhas das mudas e das plantas adultas in-
dica que ocorreu condi¢des de deficiéncia de N em todos os tipos de substratos.

SUMMARY

MACRONUTRIENTS EFFECTS ON GROWTH OF “SEEDLINGS” OF GUARA-
NAZEIRO (Paullinia cupana var. sorbilis)

One experiment on the nutrition of guarand (Paullinia cupana var. sorbilis Ducke)
were conducted in the State of Amazonas, with the purpose of studying the effects of
substrate and supply of nutrients in the growth and nutrient content of seedlings.

The two objectives were attained by  means of a pot experiment in which ‘‘gua-
rand” seedlings were grown in three different, specially mixed substrats, namely:
(a) sand + loam + chicken manure; (b) sand + loam + cattle manure, and (c) sand +
loam. The experimental unit consisted of ten seedling individually planted in plastic
containers. Three of these units were prepared for each substrate and the seedlings
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growing in each received a foliar application of water as needed and nutrient solution
at 15 and 30 days intervals, respectively. An extra unit was added, using sand + loam
+ nutrient solution as substrate, thus comprising ten treatments. Substrate and leaf
chemical analysis were conducted to evaluate treatment effects.

If was verified that the seedlings grown in the cattle manure substrate showed
better than growth and balance of macronutrients when compared with the substrates
which had no organic matter. The application of nutrient solution (foliar or mixed in)
had no effect on the growth and macronutrient content of the seedlings leaves.
Symptoms of nitrogen defficiency were observed in all treatments. Nutrient content
of the leaves varied from the defficiencly level to that of “‘luxury consumption”.
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