ISSN 1679-6543

BOLETIM DE Fevereiro / 2018
PESQUISAE
DESENVOLVIMENTO

154

Crescimento e acumulo de nutrientes de
mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’ produzidas
em diferentes substratos e doses de adubo
de liberagao controlada (NPK 13-06-16)




ISSN 1679-6543
Fevereiro/2018

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Agroindustria Tropical
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

BOLETIM DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO
154

Crescimento e Acumulo de Nutrientes de
Mudas de Cajueiro-ando ‘CCP 76’ Produzidas
em Diferentes Substratos e Doses de Adubo

de Liberacdo Controlada (NPK 13-06-16)

Luiz Augusto Lopes Serrano
Thais da Silva Martins
Carlos Alberto Keniji Taniguchi
Dheyne Silva Melo
Fernando José Hawerroth

Embrapa Agroindustria Tropical
Fortaleza, CE
2018



Unidade responsavel pelo contetido e edigao:

Embrapa Agroindustria Tropical
Rua Dra. Sara Mesquita 2270, Pici
CEP 60511-110 Fortaleza, CE

Fone: (85) 3391-7100

Fax: (85) 3391-7109
www.embrapa.br/agroindustria-tropical
www.embrapa.br/fale-conosco

Comité Local de Publicagbes
da Embrapa Agroindustria Tropical

Presidente
Gustavo Adolfo Saavedra Pinto

Secretaria-executiva
Celli Rodrigues Muniz

Secretaria-administrativa
Eveline de Castro Menezes

Membros

Janice Ribeiro Lima, Marlos Alves Bezerra,
Luiz Augusto Lopes Serrano, Marlon Vagner
Valentim Martins, Guilherme Julido Zocolo, Rita
de Cassia Costa Cid, Eliana Sousa Ximendes

Supervisao editorial
Ana Elisa Galvao Sidrim

Revisdo de texto
José Cesamildo Cruz Magalhaes

Normalizagao bibliografica
Rita de Cassia Costa Cid

Projeto grafico da colegéo
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoracéo eletronica
Arilo Nobre de Oliveira

Fotos da capa

Luiz Augusto Lopes Serrano
12 edicao

On-line (2018)

Todos os direitos reservados.
A reproducdo ndo autorizada desta publicagéo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacéo (CIP)
Embrapa Agroindustria Tropical

Crescimento e acimulo de nutrientes de mudas de cajueiro-anao ‘CCP 76’ produzidas em
diferentes substratos e doses de adubo de liberagéo controlada (NPK 13-06-16) / Luiz
Augusto Lopes Serrano et al. — Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2018.

42 p. :il. ; 14,8 cm x 21 cm. — (Boletim de pesquisa e desenvolvimento / Embrapa

Agroindustria Tropical, ISSN 1679-6543; 154).

Publicacéo disponibilizada on-line no formato PDF.

1. Anacardium occidentale L. 2. Propagagéo. 3. Adubacado. 4. Matéria seca total.
I. Serrano, Luiz Augusto Lopes. Il. Martins, Thais da Silva. lll. Taniguchi, Carlos Alberto
Kenji. IV. Melo, Dheyne Silva. V. Hawerroth, Fernando José. VI. Série.

CDD 634.573

© Embrapa, 2018



Sumario

RESUMO ..o 4
ADSIIaCE ... 6
INtrOAUGAOD. ... 7
Material € MEtOdOS ... 9
Resultados € DISCUSSE0 ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 15
CONCIUSOES ....coiiiiieeeee ettt 38
AGradeCimentos. ... ....uuuiiiie e 39

REfEIENCIAS ... e, 39



Crescimento e acumulo de nutrientes de
mudas de cajueiro-an&o ‘CCP 76’ produzidas
em diferentes substratos e doses de adubo
de liberacao controlada (NPK 13-06-16)

Luiz Augusto Lopes Serrano'
Thais da Silva Martins?

Carlos Alberto Kenji Taniguchi®
Dheyne Silva Melo*

Fernando José Hawerroth®

Resumo - Diante da modernizagdo do setor de produgcdo de mudas de
cajueiro-ando, surge a necessidade de produzir mudas com qualidade e de
forma sustentavel. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de substratos
organicos comerciais e a necessidade de fertilizagdo deles na produgéo de
mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’. Na primeira etapa, realizou-se a produgao
do porta-enxerto ‘CCP 06’, e na segunda etapa a producao das mudas
enxertadas do clone ‘CCP 76’. As mudas foram produzidas em tubetes
(288 mL) preenchidos com os substratos comerciais HS Citros®, Biomix
Flores® e Germina Plant®, além de um substrato Convencional. Aos substratos
foram adicionadas cinco doses de um adubo de liberagéo controlada (formula
NPK 13-06-16, 3-4 meses): 0,0; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 kg m>. Aos 60 dias apds a
semeadura (época de enxertia) e aos 90 dias apds a enxertia (época de plantio
no campo), foram avaliadas as caracteristicas biométricas das plantas, sendo
determinados no final os acumulos de nutrientes. Os substratos comerciais
utilizados se equivaleram ao substrato Convencional para a produgao
de porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’, nao sendo necessaria a aplicagao
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do adubo. Na produgdo das mudas enxertadas de ‘CCP 76’, o substrato
Convencional conferiu maior qualidade as mudas, ndo necessitando da
aplicagédo do adubo. Nos substratos HS Citros® e Biomix Flores e Folhagens®,
as mudas apresentaram incremento na massa de matéria seca total com a
aplicagao do adubo. A aplicagao do adubo de liberagéo controlada favoreceu
os acumulos de N, P, K, Mg, S, B e Mn nas mudas de cajueiro-anao ‘CCP 76’.

Termos para indexagao: Anacardium occidentale L., propagagéo, adubagéo,
matéria seca total.



Growth and nutrient accumulation of
'CCP 76' cashew grafted seedlings

on different substrates and controlled-
release fertilizer rates (NPK 13-06-16)

Abstract - The objective of this work was to evaluate the use of commercial
organic substrates and if there is need to fertilization for them, in the production
of 'CCP 76' cashew grafted seedlings. It was evaluated the production
of ‘CCP 06’ cashew rootstock and ‘CCP 76’ grafted cashew seedlings, in
conventional substrate (composed by carbonized rice hulls, carnauba straw
and hydromorphic soil; 2:1:1) and three commercial substrates HS Citros®,
Biomix Flores® and Germina Plant®. In these substrates, five controlled-
release fertilizer rates (NPK 13-06-16) were mixed: 0.0; 2.0; 4.0; 6.0 and
8.0 kg m=. Plants biometric characteristics were evaluated at 60 days after
sowing (time of grafting) and at 90 days after grafting (plants suitable for
field planting). Nutrients accumulation also was determined in 'CCP 76
cashew grafted seedlings. The results showed that commercial substrates
were equivalent to conventional substrate in production of cashew rootstock
‘CCP 06’, not requiring fertilizer. In production of ‘CCP 76’ grafted seedlings,
the conventional substrate provided higher quality, not requiring fertilizer
application too. The grafted seedlings cultivated on HS Citros® and Biomix®
presented an increase in total dry matter mass with fertilization. Controlled-
release fertilizer (NPK 13-06-16) provided the accumulation of N, P, K, Mg, S,
B and Mn in ‘CCP 76’ cashew grafted seedlings.

Index terms: Anacardium occidentale L., propagation, fertilization, total dry
matter.
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CONTROLADA (NPK 13-06-16)

Introducao

A cultura do cajueiro (Anacardium occidentale L.) € considerada uma
importante fonte de emprego e renda para a regido Nordeste do Brasil. No
entanto, o rendimento da producao de castanhas de caju no Brasil é baixo
(= 150 kg ha') quando comparado com outros paises produtores (> 1.000
kg ha''), fato decorrente de pomares velhos, de baixa qualidade genética
e sem o devido manejo.

Para a obtengdo de um futuro pomar produtivo, destacam-se dois
importantes fatores: (1) emprego de gendtipos com potencial genético
superior e (2) utilizagdo de mudas com qualidade para o plantio. Em relagao
ao primeiro fator, destaca-se como um dos gendtipos mais produtivos o clone
de cajueiro-anao ‘CCP 76’, langado na década de 1980 no Estado do Ceara,
sendo o mais cultivado no Brasil (VIDAL NETO et al., 2013). Por se tratar
de um material clonal, sua propagacao é realizada exclusivamente pelo
método assexuado (enxertia), realizado em condigdes de viveiro, utilizando-
se principalmente o ‘CCP 06’ como porta-enxerto (SERRANO; CAVALCANTI
JUNIOR, 2016).

Desse modo, a cajucultura, que até entdo se dedicava em sua maioria
ao plantio direto das castanhas-sementes no campo, passou a participar
de forma mais ativa do setor (cadeia) de producdo de mudas no pais. Esse
setor, ano apds ano, vem se modernizando, buscando a utilizagao de novos
insumos, como o0 uso de novos recipientes, substratos, fertilizantes, dentre
outros.

Um dos avancos tecnoldgicos adotados no setor foi 0 uso de tubetes de
polipropileno como alternativa ao uso de sacolas plasticas, o que permitiu
economia em quantidade de substrato, além de maior aproveitamento da
area do viveiro (SOUZA; ARAUJO, 2001). Apés o advento do uso de tubetes,
estudos realizados por Corréa et al. (2000) e Correia et al. (2003) passaram
a recomendar o aproveitamento de residuos da agroindustria local para a
composicao de substratos para mudas, destacando-se o substrato composto
pela mistura de casca de arroz carbonizada, bagana de carnauba e solo
hidromérfico na proporgao 2:1:1 (viv:v).

Os substratos sdo materiais porosos, usados puros ou em mistura,
que proporcionam a sustentagéo fisica (ancoragem) da planta e suficiente
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suprimento de nutrientes e capacidade de retengédo de agua para um 6timo
desenvolvimento das plantas (ZORZETO et al., 2014). Eles podem ser
formulados a partir de um ou mais componentes, possibilitando a substituigcdo
total do solo ou a redugéo do seu uso a proporgdes menores (OLIVEIRA et al.,
2016). O uso de substratos organicos, isentos de solo, em substituicdo aos
substratos convencionais (compostos por solo), apresenta como vantagens
melhor aeragdo e drenagem; homogeneidade do material; disponibilidade
no mercado; melhor aproveitamento e rendimento da mao de obra; menor
incidéncia de pragas, propagulos de doencas e plantas daninhas (KAMPF,
2004); além de proporcionar um menor impacto ambiental na sua produgao,
uma vez que sao formulados por residuos de processos agricolas.

Na producdo de mudas de algumas fruteiras de importancia econdmica
para o Brasil, existem pesquisas sobre a substituicdo dos substratos
tradicionais (com solo) pelos substratos organicos comerciais. Na cultura
dos citros, Fochesatto et al. (2006) constataram maior desenvolvimento dos
porta-enxertos quando cultivados em substratos comerciais. Na produgao
de mudas de maracujazeiro, Silva et al. (2001) observaram superioridade
dos substratos comerciais para todas as caracteristicas de desenvolvimento
analisadas. Em goiabeira, Zietemann e Roberto (2007) indicaram o uso
desses substratos na produ¢ao de mudas das variedades ‘Paluma’ e ‘Século
XXI'. Na cultura da bananeira, Oliveira et al. (2014) obtiveram em substratos
comerciais mudas com maior vigor na fase de aclimatizacao.

No entanto, Kampf (2004) destaca que nem sempre os materiais usados
como substrato sao capazes de suprir a demanda nutricional das plantas,
sendo, portanto, necessario sua complementagao nutricional com a utilizagao
de fertilizantes. Assim, tornou-se frequente o uso de fertilizantes soluveis,
aplicados em pequenos intervalos de tempo, demandando mais mao de obra,
além de que, em doses mais elevadas, eles podem ocasionar a salinizagao
do meio com consequente dano as mudas e perdas de nutrientes por
volatilizag&o e/ou lixiviagédo, o que pode causar impactos ambientais, como a
contaminagao do solo do viveiro.

Objetivando contornar tais problemas, sédo utilizados os adubos de
liberacao controlada, formulados em granulos recobertos por polimeros que
possibilitam a liberacdo gradativa dos nutrientes. Esses fertilizantes estao
dentro de um grupo denominado de fertilizantes de eficiéncia aprimorada, e
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seu uso nas mais diferentes espécies cultivadas é bastante promissor diante
do novo contexto agrondmico e ambiental, propiciando, ainda, economia de
tempo, de mao de obra e a diminui¢gdo das perdas que degradam o ambiente
(BLAYLOCK, 2007). A disponibilidade dos nutrientes nesses fertilizantes
ocorre a partir do processo de difusdo, em que a 4gua penetra nos microporos
do polimero fazendo com que os nutrientes sejam dissolvidos, formando uma
solugao concentrada em seu interior, que é difundida para o exterior, quando
da diminui¢cdo da concentragdo de nutrientes no meio (COMPO, 2017).

Na produgcdo de mudas de espécies frutiferas, pesquisas tém sido
realizadas para a avaliagdo do comportamento dos adubos de liberagao
controlada sobre o desenvolvimento das plantas. Freitas etal. (2011) obtiveram
um incremento no crescimento de mudas micropropagadas de abacaxizeiro.
Em citros, Serrano et al. (2006) verificaram resposta linear positiva para todas
as caracteristicas de crescimento avaliadas, com o aumento das doses de
um adubo de liberagao controlada.

Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o uso de substratos
organicos comerciais fertilizados com diferentes doses de um adubo de
liberacdo controlada na producdo de mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76,
verificando o efeito desses insumos sobre o crescimento e no acumulo de
nutrientes.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental da Embrapa
Agroindustria Tropical, em Pacajus, Ceard, Brasil (4°11°12” S, 38°30°01” W e
79 m de altitude).

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados
completos, em esquema fatorial (4 x 5), com trés repeti¢gdes, contendo 20
plantas por parcela. Foram avaliados quatro substratos para a produgao de
mudas: Convencional, HS Citros®, Biomix Flores e Folhagens® e Germina
Plant Horta®. Aos substratos foram misturadas cinco doses do adubo de
liberagdo controlada Basacote® 3M (formula NPK 13-06-16, 3-4 meses): 0,0;
2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 kg m=. Além de NPK, o adubo contém 2% de Mg, 10% de
S, 0,26% de Fe, 0,02% de B, 0,06% de Zn, 0,15% de Cu, 0,05% de Mn e
0,015% de Mo (COMPO, 2017).
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CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES DE MUDAS DE CAJUEIRO-ANAO 1
‘CCP 76’ PRODUZIDAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS E DOSES DE ADUBO DE LIBERAGAO
CONTROLADA (NPK 13-06-16)

A primeira etapa do experimento consistiu na produg¢ao do porta-enxerto
cajueiro-ando ‘CCP 06’ em viveiro telado por sombrite® 50% (Figura 1). A
semeadurafoirealizada colocando-se uma semente por tubete de polipropileno
preto, com capacidade volumétrica de 288 cm?®. Os tubetes foram colocados
em uma estrutura metalica de sustentagcao apropriada para tal fim.

A germinacao das sementes ocorreu a partir do 7° dia apdés a semeadura,
estendendo-se até a segunda semana.

Figura 1. (A): aplicagéo do adubo de liberagdo controlada no substrato convencional;
(B): disposicao dos tratamentos em suporte metalico sob viveiro telado; (C): protegao
inicial do canteiro apds a semeadura; e (D): germinacdo das castanhas-sementes a
partir do sétimo dia da semeadura.

Aos 53 dias apds a semeadura (DAS), as plantas foram transferidas para
canteiros a pleno sol, pratica realizada para prepara-las para a enxertia.

Aos 60 DAS, época em que as plantas do porta-enxerto se apresentavam
aptas a enxertia (SERRANO; CAVALCANTI JUNIOR, 2016) (Figura 2), foram
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retiradas seis plantas no centro de cada parcela experimental para avaliagao
das caracteristicas biométricas: altura, didmetro do caule a 5 cm do colo
e numero de folhas. Posteriormente, foram separadas as partes aéreas e
os sistemas radiculares, os quais foram secos em estufa a 65 °C até peso
constante. Apos a secagem, foram determinadas, em balanga de precisao, as
massas das matérias secas das folhas, dos caules e dos sistemas radiculares,
com posterior calculo da massa da matéria seca total.

Foto: Luiz Augusto Lopes Serrano

Figura 2. Plantas oriundas das sementes de cajueiro-ando ‘CCP 06’ aptas a pratica
da enxertia, aos 60 dias apds a semeadura.
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Também aos 60 DAS, as plantas restantes, em cada parcela, foram
enxertadas, via garfagem lateral, com o clone copa de cajueiro-ando ‘CCP

76’ (Figura 3). Apds a enxertia, as mudas foram recolocadas no viveiro telado.

Apos 40 dias apos a enxertia (DAE), as mudas com duas a quatro folhas
totalmente expandidas (Figura 4) foram transferidas para canteiros a pleno
sol para a aclimatagao até a fase recomendada para o plantio no campo.

[]
(=

Foto: Luiz Augusto Lopes Serra

Figura 3. Mudas de cajueiro-anao
recém-enxertadas com o clone de
cajueiro-ando ‘CCP 76’. Apds a
enxertia, por garfagem lateral, as
mudas foram colocadas em viveiro
telado.

Figura 4. Muda de -cajueiro-ando
‘CCP 76’ apresentando quatro folhas
expandidas, aos 40 dias apos a
enxertia. Nessa época, as mudas
foram colocadas em canteiro a pleno
sol.

Foto: Luiz Augusto Lopes Serrano
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Aos 90 DAE, equivalente a 150 DAS, época em que as mudas se
apresentavam aptas ao plantio no campo (Figura 5), foram retiradas
seis plantas no centro de cada parcela experimental para avaliagdo das
caracteristicas biométricas: altura, didmetro do caule a 5 cm do colo e numero
de folhas. Posteriormente, foram separadas as partes aéreas e os sistemas
radiculares, os quais foram lavados e secos em estufa a 65 °C até peso
constante. Apos a secagem, foram determinadas, em balanga de precisao, as
massas das matérias secas das folhas, dos caules e dos sistemas radiculares,
com posterior calculo da massa da matéria seca total.

Foto: Luiz Augusto Lopes Serrano

Figura 5. Mudas de cajueiro-anédo ‘CCP 76’ aptas ao plantio no campo, aos 90 dias
apos a enxertia.

As matérias secas de cada parte (folhas, caules e raizes) das mudas
foram moidas e submetidas a analise quimica para determinacao dos teores
de nutrientes, conforme Miyazawa et al. (2009). Com base na produgéo de
matéria seca e no teor de nutrientes nas folhas, no caule e nas raizes, foi
calculado o acumulo de nutrientes pelas mudas.

Durante toda a fase de produgéo, as plantas foram irrigadas diariamente,
ndo sendo realizada durante o periodo pulverizagbes com inseticidas ou
fungicidas.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). As
meédias das caracteristicas avaliadas relacionadas a influéncia dos substratos
foram comparadas pelo teste de Tukey, e o efeito das doses do adubo foi
avaliado por meio de analise de regressao.

Resultados e Discussao

Avaliacao do crescimento das plantas do
porta-enxerto de cajueiro-anao ‘CCP 06’

Aos 60 dias apd6s a semeadura (DAS), época da enxertia, as plantas
do porta-enxerto ‘CCP 06, cultivadas nos substratos comerciais HS
Citros®, Biomix Flores® e Germina Plant®, apresentaram-se, no geral, com
carateristicas biométricas semelhantes aquelas cultivadas no substrato
Convencional (Tabela 2) (Figura 6). Apenas na variavel diametro do caule foi
observada superioridade das plantas produzidas no substrato Convencional
sobre as produzidas nos substratos comerciais. Entre os substratos
comerciais, a Unica diferenca conferida por eles foi para a altura das mudas,
sendo que aquelas produzidas no substrato Biomix Flores® apresentaram a
menor média.

Tabela 2. Caracteristicas biométricas das plantas do porta-enxerto de cajueiro-anédo
‘CCP 06’ produzidas em diferentes substratos, aos 60 dias apds a semeadura(®.

Altura Diametro MSF MSC MSR MST
Substratos (cm) (mm) N° Folhas ) ) ) )
Convencional 3195ab 4,48a 10,84 a 1,43 a 0,84a 047a 273a
HS Citros® 32,96 a 4,16 b 10,98 a 1,50 a 0,86a 042a 2,78a
Biomix Flores® 30,47 b 4,24 b 10,42 a 142a 0,80a 044a 266a
Germina Plant® 32,69 a 411b 10,37 a 1,44 a 0,85a 041a 270a
Média geral 32,16 4,31 10,76 1,47 0,84 0,43 2,74
C.V. (%) 15,61 9,66 16,43 13,25 13,14 15,06 12,79

(' Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
MSF: massa da matéria seca das folhas; MSC: massa da matéria seca do caule; MSR: massa da matéria seca
do sistema radicular; e MST: massa da matéria seca total.
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As taxas de plantas aptas a enxertia foram de 96% para os substratos
Convencional, Biomix Flores® e Germina Plant®; e 97% no HS Citros®,
perfazendo uma média de 96,4%. Esses valores foram superiores aos
relatados por Serrano et al. (2013a, 2013b) e corroboram a informacao da
vantagem em se utilizar o ‘CCP 06’ como porta-enxerto.

Fotos: Luiz Augusto Lopes Serrano

Figura 6. Plantas do porta-enxerto de cajueiro-ando ‘CCP 06’ produzidas em dois
substratos sem adubacao: Convencional (a esquerda) e Biomix® (a direita).
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Em condigdes de viveiro telado, Serrano et al. (2013a) também verificaram
que plantas do porta-enxerto ‘CCP 06’ apresentaram numero de folhas,
massas das matérias secas das folhas, das raizes e total semelhantes
quando produzidas nos substratos comerciais Biomix Flores®, Germina Plant®
e HS Citros®. Ja em canteiros a pleno sol, Serrano et al. (2015a) observaram
que as plantas do porta-enxerto produzidas no substrato Convencional
apresentaram-se com maior acumulo de matéria seca do que aquelas
produzidas nesses substratos comerciais, reflexo da superioridade em altura,
didametro e numero de folhas.

Taniguchi et al. (2017), ao produzirem o porta-enxerto ‘CCP 06’ em tubetes
preenchidos com substrato Convencional, verificaram aos 60 DAS, acumulos
médios de matéria seca de 1,26 g nas folhas; 0,69 g no caule; 0,61 g nas
raizes e 2,56 g no total. Nota-se que, exceto para a massa da matéria seca
das raizes, as médias obtidas no presente trabalho (Tabela 1) sdo superiores
as verificadas pelos autores supracitados.

Desse modo, pelos resultados obtidos, e considerando que o acumulo da
matéria seca total € uma importante caracteristica indicativa de qualidade das
mudas (BINOTTO et al., 2010; ELOY et al., 2013), infere-se que os substratos
comerciais utilizados podem ser empregados para a produgéo de porta-enxerto
de cajueiro-ando. Ressalta-se que, devido a crescente escassez de mao de
obra no campo, a aquisigao de insumos ja prontos para uso € uma alternativa
a ser considerada viavel economicamente, pois no caso do preparo do
substrato Convencional, evitar-se-do gastos com coleta e transporte de solo,
aquisicao e carbonizagao da casca de arroz, aquisicdo e moagem da bagana
de carnauba, e mistura desses materiais.

Quanto ao efeito das doses do adubo de liberagdo controlada sobre as
caracteristicas biométricas do porta-enxerto ‘CCP 06’, verificou-se que todas
foraminfluenciadas e, em grande parte, de forma negativa, com Unica excegao
para o numero de folhas, que apresentou resposta quadratica positiva, com
valor maximo de 11,06 folhas na dose do adubo de 2,92 kg m (Figura 7).
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Figura 7. Influéncia das doses do adubo de liberacéo controlada (formula NPK 13-06-16)
sobre as caracteristicas biométricas das plantas de cajueiro-ando ‘CCP 06’.

Interagbes significativas entre substratos e doses do adubo foram
observadas apenas para o didmetro de caule nos substratos Convencional e
Biomix®, com respostas quadraticas positivas, indicando maiores diametros,
4,63 mm e 4,34 mm, nas doses do adubo de 2,91 kg m® e 1,79 kg m?,
respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Influéncia das doses do adubo de liberagéo controlada (formula NPK 13-06-16)
sobre o didmetro das plantas do porta-enxerto de cajueiro-anéo ‘CCP 06’.

Os resultados observados sdo semelhantes aos encontrados por Serrano
et al. (2013a) e Serrano et al. (2015a), em que o aumento das doses de
diferentes adubos de liberagdo controlada promoveu reducdo na maioria
das caracteristicas biométricas avaliadas em porta-enxerto de cajueiro-anao
‘CCP 06'.

Infere-se que as composi¢cées quimicas dos substratos suprem de
nutrientes as plantas de cajueiro nessa fase (60 DAS), sendo que a adi¢ao
do adubo promove um efeito depressivo no crescimento. Pelos resultados
da composicédo quimica dos substratos (Tabela 1), verifica-se que estes
apresentam alto teor de K na composicédo e CE préoximo a 1,0 dS m™; assim,
a adigao das doses do adubo (fonte de K), pelo efeito de salinidade, pode
ter prejudicado o crescimento das plantas do porta-enxerto. Sousa et
al. (2011), ao aumentarem a concentragdo salina da agua de irrigagao
até 11 dS m™', verificaram queda nas médias de todas as caracteristicas
biométricas de plantulas de cajueiro-ando ja a partir da dose mais baixa
aplicada (3 dS m™). Bezerra et al. (2002) verificaram que a salinidade da
agua de irrigacdo (0,5 dS m' a 5,5 dS m™) ndo afetou a percentagem de
germinacgao; no entanto, afetou e atrasou o crescimento das plantulas de
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cajueiros ‘CCP 06’ e ‘CCP 1001’. Segundo Bezerra et al. (2007), o cajueiro-
-ando tende a ser mais tolerante durante a germinacao do que durante as
fases posteriores de desenvolvimento das plantulas, fato evidenciado no
presente trabalho, uma vez que a taxa de germinagéo foi elevada, mas o
crescimento das plantas até o ponto de enxertia foi prejudicado.

Em outra vertente, Taniguchi et al. (2017) verificaram que as plantulas
de ‘CCP 06’ acumularam lentamente matéria seca até aos 45 DAS, e que
nesse mesmo periodo a demanda de nutrientes é suprida pelos cotilédones
(XIMENES, 1995; KITAJIMA, 2003), sendo por isso baixa a probabilidade de
resposta a adubagéo na fase de produgao do porta-enxerto.

Por fim, nessa primeira etapa, considerando as caracteristicas de
crescimento avaliadas, infere-se ndo ser necessaria a aplicagéo de adubo.

Avaliagao do crescimento das mudas
enxertadas de cajueiro-anao ‘CCP 76’

Aos 90 dias ap6s a enxertia (DAE), equivalente a 155 DAS, as mudas
enxertadas com garfos do clone ‘CCP 76’ tiveram todas as suas caracteristicas
biométricas influenciadas pelos diferentes substratos (Tabela 3). Interagbes
significativas entre os tipos de substratos e as doses do adubo foram
observadas apenas para as massas das matérias secas do sistema radicular
e total.

No geral, foi observado que, para todas as caracteristicas biométricas
avaliadas, as mudas produzidas no substrato Convencional apresentaram
as maiores médias, com destaque para as massas das matérias secas
das folhas e total, uma vez que foram superiores as dos demais substratos
(Tabela 3). Taniguchi et al. (2017), aos 90 DAE, verificaram que as mudas
de ‘CCP 76’ e * BRS 226’ alcangaram em média 1,68 g, 1,87 g, 1,19 g
e 4,73 g de massas de matérias secas das folhas, do caule, das raizes
e total, respectivamente; sendo que, em relagdo as médias totais do
presente trabalho, houve superioridade nas massas das matérias secas
das folhas e raizes e inferioridade quanto as massas das matérias secas
do caule e total.

As mudas produzidas nos substratos comerciais foram, em geral,
semelhantes entre elas, pois ndo diferiram em altura, diametro e massas
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das matérias secas do caule, das raizes e total (Tabela 3). Esses resultados
corroboram os de Serrano et al. (2015a) quanto a semelhanca das mudas
de cajueiro-ando ‘CCP 76 produzidas nos substratos Biomix® e Germina
Plant®, os quais possuem composicbes semelhantes a base de turfa. A
média de massa de matéria seca das mudas cultivadas no substrato Biomix®
(4,71 g) é semelhante a observada por Taniguchi et al. (2017) em substrato
Convencional.

Tabela 3. Caracteristicas biométricas das mudas de cajueiro-anéo ‘CCP 76’ produzidas
em diferentes substratos, aos 155 dias apos a semeadura (90 dias apds a enxertia).

Altura Diametro MSF MSC MSSR MST

Substratos em)  (mm) NFOMAS o ey @ (g)

Convencional 23,54 a 7,06 a 8,48 a 1,64a 268a 0,89a 521a
HS Citros® 2298ab 6,70b 751bc 1,30c 246b 0,77b 4,52b
Biomix Flores® 22,93 ab 6,93 ab 795ab 1,44b 245b 0,82ab 4,71b
Germina Plant® 22,69 b 6,97 ab 7,03 c 1,21c 2,52ab 0,83ab 4,55b
Média geral 23,03 6,92 7,74 1,40 2,52 0,83 4,75

C.V. (%) 7,72 13,05 20,65 27,21 20,90 36,09 15,67

(' Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
MSF: massa da matéria seca das folhas; MSC: massa da matéria seca do caule; MSR: massa da matéria seca
do sistema radicular; e MST: massa da matéria seca total.

De modo geral, as mudas produzidas em todos os substratos apresentaram
padrao de altura recomendado para plantio em campo, conforme Serrano e
Cavalcanti Junior (2016); indicando que os substratos organicos comerciais
apresentam potencial de uso para a produgcdo de mudas enxertadas de
cajueiro-anao (Figura 9). Como citado anteriormente, na producéo de porta-
-enxertos, a utilizagdo desses substratos comerciais reduz a quantidade de
mao de obra demandada para o preparo do substrato Convencional, além de
evitar a degradacgéo de determinada area pela retirada de solo.
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Foto: Luiz Augusto Lopes Serrano

Figura 9. Mudas enxertadas de cajueiro-ando ‘CCP 76’ produzidas em substrato
comercial, aos 155 dias apds a semeadura (90 dias apds a enxertia), apresentando-se
aptas ao plantio em campo.

Com relacdo as doses do adubo de liberagéo controlada, ndo houve efeito
da aplicagdo do adubo sobre o didmetro e a massa da matéria seca dos
caules das mudas de cajueiro-anao ‘CCP 76’; no entanto, foram observadas
influéncias positivas sobre altura, nUmero de folhas e massa da matéria seca
das folhas (Figura 10).

O aumento das doses aplicadas do adubo favoreceu o crescimento em
altura das mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76, enquanto que para o numero
de folhas e a massa da matéria seca das folhas, o aumento das doses
incrementou essas caracteristicas até certo ponto (Figura 10). As maiores
médias do numero de folhas (9,0) e da massa da matéria seca das
folhas (1,67 g) foram obtidas com as doses de 8,67 kg m? e 8,29 kg m?,
respectivamente.
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Figura 10. Influéncia das doses do adubo de liberagdo controlada (Férmula
NPK 13-06-16) sobre as caracteristicas biométricas das mudas enxertadas
de cajueiro-ando ‘CCP 76’, aos 155 dias apdés a semeadura (90 dias apds a
enxertia).
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Para as caracteristicas massa da matéria seca do sistema radicular e massa
da matéria seca total, foram observadas interagbes significativas entre alguns
substratos e as doses do adubo de liberagdo controlada (Figura 11). Quanto a
massa da matéria seca do sistema radicular, houve interacdo apenas nos
substratos Convencional e Germina Plant®, em que o aumento das doses
promoveu decréscimo de acumulo. Fato contrario foi observado para o
acumulo da massa de matéria seca total nos substratos Biomix® e HS Citros®,
em que o aumento das doses favoreceu o acumulo.
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Figura 11. Influéncia das doses do adubo de liberagdo controlada (Férmula
NPK 13-06-16) sobre as massas das matérias secas das raizes (a esquerda) e
total (a direita) das mudas de cajueiro-anao ‘CCP 76’.

As respostas das caracteristicas biométricas avaliadas neste estudo ao
aumento das doses do adubo de liberagédo controlada foram semelhantes as
observadas por Serrano et al. (2015a) para altura, nimero de folhas e massas
da matéria seca das folhas e raizes de mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’.
Na producdo de mudas de cajueiro-anao ‘BRS 226’, Serrano et al. (2015b)
também observaram incremento em altura e nimero de folhas, e decréscimo
na matéria seca do sistema radicular. Taniguchi et al. (2017) verificaram que
0 acumulo de massa da matéria seca nas raizes de mudas de cajueiro é lento
no periodo até 75 dias apds a enxertia, sendo que o préprio tubete pode ser
o fator limitante do desenvolvimento.

As respostas observadas mostram que, apesar da adicdo do adubo
nao favorecer o crescimento das plantas do porta-enxerto, ele favorece o
incremento na altura e no niumero de folhas das mudas, podendo ou nao
culminar no incremento da massa da matéria seca total, o que depende do
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substrato utilizado. No presente trabalho, houve incremento nas massas da
matéria seca total das mudas produzidas apenas nos substratos Biomix® e
HS Citros®.

Teores de nutrientes nas mudas de cajueiro-anao ‘CCP 76’

Com relagdo aos macronutrientes, os substratos e as doses do adubo
influenciaram os teores de N, P e S nas folhas das mudas de cajueiro-anao,
enquanto que os teores de K, Ca e Mg néo foram influenciados (Tabela 4).

Tabela 4. Teores de macronutrientes em folhas de mudas enxertadas de cajueiro-anéo
‘CCP 76’ em fungao do tipo de substrato e doses de adubo de liberagdo controlada
(Férmula NPK 13-06-16) .

Tratamentos

Convencional 124a 23a 9,7 a 4,8 a 4,3 a 0,97 ab

HS Citros® 11,8ab 1,8ab 98a 50a 39a 1,03 a

Substratos (S) i iy Flores® 11,1bc 14b  1041a 64a  32a  085c
Germina Plant® 104c¢ 1,5b 9,3a 8,1a 43 a 0,88 bc

0,0 108 13 95 46 2.8 0,86
2,0 13 16 95 6.3 45 0,94

(':I’(Zsrii)(m 4,0 108 17 9,6 55 34 0,89
6,0 123 21 9,9 8,2 49 0,99
8,0 19 22 10,1 59 39 0,97

Teste F@

Substratos (S) 7,476" 7,079 0950™ 2,537 0,805 10,093 "

Doses (D) 3,400 4,699" 0438"™ 1489 1950™ 3455

SxD 1,253 1,060 1,349™ 0446"™ 0473"  0,771™

CV (%) 10,94 3205 14,69 61,68 5505 10,92

(™) Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @**; * e ™: significativo a 1%; 5% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente.

As mudas produzidas no substrato Convencional apresentaram os maiores
teores de N, P e S, porém com algumas semelhancas com as produzidas nos
substratos HS Citros®. Entre os comerciais, a diferenga mais marcante foi no
teor de S das mudas do HS Citros® sobre as produzidas nos demais.

O aumento das doses do adubo de liberagdo controlada favoreceu o
incremento linear dos teores de N, P e S nas folhas (Figura 12), ndo sendo
observadas interagdes significativas entre os substratos e as doses. Segundo
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o fabricante, além de 13% de N e 6% de P,Os, o adubo utilizado no trabalho
também possui 10% de S, fato que explica a crescente absor¢cdo desses
nutrientes pelas mudas (COMPO, 2017). Por outro lado, considerando que
o adubo contém K (16%) e Mg (2%), o aumento das doses ndo promoveu
incremento deles nas folhas das mudas. Na Tabela 1, constata-se os elevados
teores de Ca e, principalmente, K e Mg nos substratos, fato que pode ser
responsavel pela auséncia de resposta a aplicagdo do adubo.
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Figura 12. Teores de N, P e S em folhas de mudas enxertadas de cajueiro-anédo
‘CCP 76’ em funcao da aplicagédo de adubo de liberagéo controlada (NPK 13-06-16).
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Nessa segunda etapa do experimento, iniciada apds 60 dias da semeadura,
constatou-se que as mudas de ‘CCP 76’ responderam a adubacédo quanto
aos incrementos em suas caracteristicas biométricas (Figura 10), fato que
pode ter aumentado a demanda dos nutrientes N, P e S. Taniguchi et al.
(2017) verificaram que o acumulo de nutrientes nas mudas enxertadas de
cajueiro-ando acompanham a tendéncia da produgéo de matéria seca.

Para os micronutrientes, os substratos influenciaram principalmente os
teores foliares de Cu, Mn e B; enquanto que as doses do adubo influenciaram
apenas os teores de Mn (Tabela 5). O efeito das doses do adubo sobre o teor
de Mn ocorreu apenas nas mudas produzidas no HS Citros®, sendo verificada
resposta quadratica positiva (Y= 40,64+13,665x -1,09x2; R2= 0,92*), indicando
maximo teor na dose de 6,2 kg m=.

Tabela 5. Teores de micronutrientes em folhas de mudas enxertadas de cajueiro-anao
‘CCP 76’ em fungao do tipo de substrato e doses de adubo de liberagdo controlada
(Férmula NPK 13-06-16) ™.

Tratamentos
Convencional 209b 36,4 a 12,3 a 73,5a 17,6 ab
HS Citros® 25,6 ab 42,0 a 12,7 a 69,0 a 19,4 a
Substratos () Biomix Flores® 32,8a 499a 13,4 a 82c 15,1 ab
Germina Plant® 22,8b 39,2a 11,6a 26,5b 14,0b
0,0 28,6 40,8 12,7 34,7 15,9
2,0 27,0 41,3 13,1 44,4 17,5
(':l’(‘;s;i)(':’) 4,0 252 42,6 12,2 433 150
6,0 22,0 43,0 12,5 50,3 17,2
8,0 24,9 417 12,0 48,8 17,0
Teste F@
Substratos (S) 5,887~ 1,520 0,884 135,127~ 4,097
Doses (D) 1,063 0,031 0,283 3,943 0,596
SxD 0,828 s 0,095 " 0,750 " 2,083 0,280 "
CV (%) 32,61 43,38 24,48 24,12 28,32

() Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @ **; * e ": significativo a 1%; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.
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No caule, os teores de macronutrientes foram influenciados pelo tipo
de substrato, exceto o K (Tabela 6). As mudas produzidas no substrato
Convencional apresentaram os maiores teores de N, P e Mg. Observou-se,
também, que o comportamento dos teores de P e Mg foi semelhante em todos
os substratos, o que pode ser explicado pelo efeito sinergético que ocorre
entre P e Mg (MALAVOLTA, 2006). Destaca-se que a menor concentragao de
Mg foi observada em caules das mudas produzidas no substrato Biomix®, o
que pode estar associado ao elevado contetdo de Ca, com indicio de inibicao
competitiva (MALAVOLTA, 2006).

Tabela 6. Teores de macronutrientes em caules de mudas enxertadas de cajueiro-
-anao 'CCP 76' em funcgéo de substratos e doses do adubo de liberagdo controlada
(Férmula NPK 13-06-16) (.

Tratamentos

Convencional 5,0a 4/4a 7,7a 54b 3,3a 0,56 ab

HS Citros® 53a 3,1b  7.8a 6,3b 27b  061a

SUBSHraos (S)gio i Floress| 44b 18c  67a 9,82 23¢c  052b
GerminaPlant® 4,1b 3,0b 75a 89a 2,7b 0,55 ab

0,0 38 23 6,9 7.3 27 0,48
2,0 41 26 67 7.8 27 0,52

('?(Zsrii)(m 4,0 48 33 75 8,6 2,9 0,57
6,0 52 34 8,0 7.3 28 0,60
8,0 55 38 8,2 7.0 27 0,62

Teste F@

Substratos (S) 19,505" 42,913" 2,608 21,830 19,689" 4,118"

Doses (D) 28,590 10,285" 3770°  1,668™ 0,607™ 7,354

SxD 4,858" 1,581" 0,963 1617"™ 1,060™ 1,596

CV (%) 10,03 2043 1469 2287 1398 12,69

() Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @**; * e ": significativo a 1%; 5% de probabilidade e n&o significativo, respectivamente.

As doses do adubo influenciaram os teores de N, P, K e S nos caules
das mudas de cajueiro-ando (Tabela 6), sendo constatadas respostas
lineares positivas (Figura 13). Ressalta-se que, para o teor de N no caule,
foi observada interagao significativa para os substratos Convencional, HS
Citros® e Germina Plant®. Os teores de P, Ca e Mg nos caules das mudas de
cajueiro-ando ‘CCP 76’ foram semelhantes aos encontrados por Melo (1991).
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N(gkg™)
8,0 1.
¥ s =0,4461x + 3,4832
R?=0,97*
6,0 1Y come=0,2819x+3,8539
R?=0,96*

4,0 4

2,0
Y gre = 0,1349x + 3,5777
R?=0,97*
0,0 : : : )
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
S(gkg*
100 - (ske™)
0,75 -
0,50 ‘/“/‘/‘/‘
0,25 -
¥ =0,0175x + 0,4937
R?=0,97*
0,00 : : : .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
K (g kg
50 - (ske™)
*>
8,0 | .
70 4
*
6,0 |
Y =0,1962x + 6,6667
R? = 0,86*
5,0 . . . \
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
-1
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5,0 -
4,0 4
- £
3,0 -
*
2,0 -
Y =0,18x +2,3702
R?=0,95*
1,0 : : : ,
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Doses do adubo (kg m)

Figura 13. Teores de N, P, K e S nos caules das mudas enxertadas de cajueiro-anao
‘CCP 76’ em fungéo da aplicagao de adubo de liberagao controlada (NPK 13-06-16) e
dos substratos (para o N).



30 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 154

Os substratos utilizados influenciaram os teores de Cu, Zn, Mn e B nos
caules das mudas (Tabela 7). No geral, observam-se maiores teores nas
mudas produzidas nos substratos Convencional e HS Citros®; no entanto,
sdo poucas as diferengas em relacdo aos demais. Com relagao as doses do
adubo, a aplicacdo somente influenciou o teor de Mn. Nesse caso, o aumento
das doses do adubo favoreceu o incremento no teor de Mn até a dose de
4,9 kg m3 (Y = 50,911+8,1358x -0,8290x2; R2= 0,92*).

Tabela 7. Teores de micronutrientes em caules de mudas enxertadas de cajueiro-
-anao 'CCP 76' em fungéo de substratos e doses do adubo de liberagdo controlada
(Férmula NPK 13-06-16) ™.

Tratamentos

Convencional 68,8 a 56,1 a 21,3 a 87,2 a 13,3 a
HS Citros® 59,9 ab 46,5 a 23,0 a 87,1a 12,6 ab

Substratos (S)
Biomix Flores® 529b 53,2 a 19,7 ab 34,2b 11,0 ab

Germina Plant® 58,8 ab 51,5a 16,5b 457 b 10,3 b
0,0 55,2 49,1 20,4 52,2 10,7
2,0 56,9 476 20,3 60,4 1,1
('?(Zsii)(m 4,0 65,0 52,3 20,5 72,8 12,1
6,0 62,7 57,2 19,1 69,8 12,5
8,0 60,7 53,0 20,4 62,5 12,4
Teste F@
Substratos (S) 29307 1015" 6931"  46221" 3645
Doses (D) 0891 0689"™ 0219"  3202° 1,039
SxD 1,059™  1,225™ 05927  1529™ 0,743
CV (%) 24,58 29,92 20,32 24,79 23,53

(™) Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @**; * e m: significativo a 1%; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.

Nas raizes, os diferentes substratos influenciaram os teores de N, P, Ca e
Mg (Tabela 8). A aplicagéo do adubo em diferentes doses influenciou os teores
de N, P, Ca, Mg e S nas raizes (Figura 14). Interacdo entre os substratos e
as doses do adubo foi observada apenas para o teor de Ca, observando-se
que o aumento das doses do adubo promoveu resposta linear negativa nas
plantas produzidas no substrato HS Citros® e reposta quadratica no substrato
Germina Plant®, obtendo-se maior teor de Ca na dose 5,24 kg m.



CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES DE MUDAS DE CAJUEIRO-ANAO
‘CCP 76’ PRODUZIDAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS E DOSES DE ADUBO DE LIBERAGCAO
CONTROLADA (NPK 13-06-16)

31

Tabela 8. Teores de macronutrientes em raizes de mudas enxertadas de cajueiro-
-ando 'CCP 76' em fungdo de substratos e doses do adubo de liberagdo controlada
(Férmula NPK 13-06-16) (™.

Tratamentos
Convencional 7,0a 4.3a 52a 1,3d 2,1a 0,70 a
Substratos (S) HS Citros® 59b 31a 55a 8D E 1,8 bc 0,70 a
Biomix Flores® 5,6 b 1,8b 6,1a 11,0 a 16¢c 0,69 a
Germina Plant® 5,3 b 2,8a 58a 79b 1,9 ab 0,70 a
0,0 4,9 2,3 51 5,6 1,8 0,57
2,0 5,6 2,5 O19) 57 1,8 0,64
Eg"fne_f (O) 4,0 6,2 31 59 56 18 0,72
6,0 6,3 3,6 6,0 6,8 2,0 0,78
8,0 6,6 3,5 5,8 6,0 1,9 0,79
Teste F?
Substratos (S) 9,996" 41,298" 2,167 135,194~ 13,834 0,053
Doses (D) 6,786 10,573" 1,825 1,444  3167° 7,605
SxD 1,065™ 1,831" 0,252 3,485" 1,714 1,795
CV (%) 15,45 20,16 16,64 24,49 10,59 16,68

(™ Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diterem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @**; * e ": significativo a 1%; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.

N (g kgt P(gke?
80 - (ske™) 50 - (skg™)
6,0 ,"/’)/'/M .
hJ *
4,0 - 30 -
S
2,0 20 4
¥ =0,2092x +5,1121 ¥ =-0,0155x2 +0,2932x + 2,2178
R?=0,92* 22092
0,0 r . . ) 10 09 . . .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
Ca(gke™)
12,0 7. N
Y gpe=-0,1871x2 + 1,9617x + 4,5036 250 MgeS(gkg™)
R?=0,92*
9,0 -
2,00 N R
S
60 4 ¥ wga =0,0241x + 1,7631
150 |7 T 057
¥ 1,00 ¥
Y 1ice=-0,4332x +5,2933 i / Y se= (;93807;‘;*0,5881
0,0 R*=069" /
' | 0,50 . )

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Doses do adubo (kg m?3) Doses do adubo (kg m?3)

Figura 14. Teores de N, P, Ca, Mg e S em raizes de mudas enxertadas de cajueiro-
-ando ‘CCP 76’ em fungao da aplicagdo de adubo de liberagao controlada 13-06-16.
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Os substratos também influenciaram os teores de Cu, Zn, Mn e B nas
raizes das mudas (Tabela 9). Observou-se que as mudas produzidas no
substrato Convencional apresentaram maiores teores de Cu e Zn em relagao
aquelas produzidas no substrato Germina Plant®. Para o B, as mudas
produzidas no substrato Biomix Flores® apresentaram maiores teores do que
aquelas produzidas no substrato Convencional.

Tabela 9. Teores de micronutrientes em raizes de mudas enxertadas de cajueiro-anéo
'CCP 76' em fungéo de substratos e doses do adubo de liberagéo controlada (Férmula
NPK 13-06-16) ™.

Tratamentos

Convencional 249 a 2933 a 21,5a 46,7 a 10,5¢
HS Citros® 15,0 cb 343,3a 20,3 a 51,5a 14,8 ab

Substratos (S) i Flores®  19.3ab  327.9a  230a  127b  173a
Germina Plant® 11,2¢c 405,3 a 85b 144 b 13,3 bc
0,0 19,3 389,0 16,5 252 14,0
2,0 16,2 315,6 17,7 303 12,9
E;‘;e_f ®) 4,0 15,9 347,9 17,1 35,1 14,4
6,0 18,8 3618 20,1 34,0 15,4
8,0 17,9 296,1 20,3 31,9 13,2
Teste F?
Substratos (S) 14,027 1,520  31,627" 214,500 8,003 "
Doses (D) 0735™ 0740%  1,788™ 6,046 0,832M
SxD 1,195 2067° 14817 4626~ 0,961
CV (%) 3454 42,95 24,87 17,42 27,86

() Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @ **; * e ™: significativo a 1%; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.

Quanto ao efeito das doses do adubo, elas influenciaram os teores nas
raizes de Fe e Mn, sendo observadas interagdes significativas entre os
substratos e as doses (Tabela 9). O teor de Fe nas raizes foi influenciado
apenas nas mudas produzidas no substrato HS Citros®, porém o ajuste de
regressao foi baixo. No caso do teor de Mn nas raizes, o acréscimo do adubo
promoveu respostas distintas entre os substratos, sendo linear positiva
nas plantas produzidas no substrato Germina Plant® (Y = 9,4467 + 1,235x;
R*= 0,66*) e quadratica positiva nas mudas produzidas no substrato HS
Citros® (Y = 32,0867+10,2067x -0,891667x°; R = 0,98*), indicando teor
maximo na dose de 5,72 kg m*.
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Acumulo de nutrientes em mudas
de cajueiro-anao ‘CCP 76’

Os diferentes tipos de substratos influenciaram os acumulos de todos os
macronutrientes na matéria seca total das mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’
(Tabela 10). As mudas produzidas no substrato Convencional acumularam
mais N, P, K e Mg do que aquelas produzidas nos outros substratos; enquanto
gue os maiores acumulos de Ca foram observados nas mudas produzidas
nos substratos Biomix Flores® e Germina Plant®. Quanto ao acumulo de S,
0s maiores valores foram obtidos pelas plantas produzidas nos substratos
Convencional e HS Citros®. Observando as composicoes dos substratos
(Tabela 1), verifica-se que o substrato Convencional apresenta maiores teores
de K e P e menor teor de Ca. Segundo Silva e Trevisan (2015), o aumento no
teor de K no substrato causa diminuigao dos teores de Ca e Mg nas plantas,
fato que pode ser atribuido a inibigdo competitiva entre esses ions.

Tabela 10. Acumulo de macronutrientes na matéria seca total das mudas de cajueiro-
-ando 'CCP 76' em fungao de substratos e doses do adubo de liberagdo controlada
(Férmula NPK 13-06-16) ™.

Tratamentos

Convencional 399a 194a 41,5a 23,3 b 18,0 a 3,7a

HS Citros®  32,9b 124b  364b  249b 133b  34ab
Substratos (S) g ix Flores® 314b  80c  363b  425a 11.6b  31b
Germina Plant® 27,5¢ 11,8b  348b  393a 139b  31b

0,0 25,1 9,6 31,6 278 15 26

2,0 293 109 33,6 327 141 3.1

E;fne_f (O) 4,0 329 134 375 333 13,8 33

6,0 383 149 412 363 167 37

8,0 391 159 424 323 148 3.8

Teste F?

Substratos (S) 37,3847 163,869" 7,224" 24,222°  8360" 10,139"
Doses (D) 39,036" 41,032° 14,668" 1916™ 3225 21,652
SxD 2,965" 3,721" 1,381 1,059 0425° 1,836

CV (%) 999 112 1129 2372 2566 11,21

(™ Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @**; * e m: significativo a 1%; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.

O acumulo dos macronutrientes nas mudas enxertadas cultivadas
nos diferentes substratos se deu na seguinte ordem decrescente:
K>N>Ca>P =Mg>S. Esses resultados diferem dos reportados por Lima et al.
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(2003) e Taniguchi et al. (2017) apenas na ordem entre K e N. O elevado
teor de K nos substratos (Tabela 1), aliado a formulagéo do adubo, pode ter
favorecido o maior acimulo de K nas plantas do presente trabalho.

As doses do adubo influenciaram os acumulos de N, P, K, Mg e S pelas
mudas de cajueiro-anao ‘CCP 76’ (Tabela 10). Ressalta-se que todos esses
macronutrientes estdo contidos na formulagdo do adubo. Para K e S, de
forma geral, o aumento das doses do adubo promoveu aumento linear no
acumulo deles nas mudas, enquanto que para o Mg a dose que propiciou
maior acumulo foi de 6,17 kg m (Figura 15).

K (mg/planta)

45,0

42,0

39,0

36,0

33,0 1 ¥ =1,4523x + 31,448

R?=0,97*
30,0 T T T 1
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Mg (mg/planta)

20,0 1

18,0

16,0 A

14,0 A

12,0 4 .
< ¥ =-0,1067x2+ 1,3167x + 11,486
R2=0,78*
10,0 :

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

5,00 - S (mg/planta)

4,00 - R +
3,00 _/
2,00 -

1,00 1 ¥ =0,1549x + 2,701

R?=0,96*

0,00

0,0 2‘,0 4‘,0 (C) 6‘,0 8:0

Doses do adubo (kg m™)

Figura 15. Acumulos de K, Mg e S em mudas de cajueiro-anédo ‘CCP 76’ em fungédo da
aplicagdo de um adubo de liberagéo controlada (Formula NPK 13-06-16).
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Para o acumulo de N e P, foram observadas interagdes significativas
entre os substratos e as doses do adubo (Tabela 10). Em todos os substratos
avaliados, o aumento nas doses do adubo promoveu linearmente maior
acumulo de N nas mudas (Figura 16). Quanto ao P, as mudas produzidas no
substrato Biomix® ndo se mostraram influenciadas pelo adubo, enquanto as
demais apresentaram aumento até a dose maxima (substratos Convencional

e HS Citros®) e até a dose 7,11 kg m? (Germina Plant®).

55,0

45,0

N (mg/planta)

Y convm = 1,7238x + 33,04

RZ = 0,76*
Y 1co= 3,0263x + 20,83 .
RZ=0,97*

....... Y Biomice = 1,249 + 26,38

...... R2 = 0,90*
¥ Gpa =1,3889x + 21,94
R2=0,87*
15,0 r r r )
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
P (mg/planta)
3000 ¢ o 1,0961x+ 15,043
R?=0,99*
24,00 4 Y ;0= 1,0243x + 8,2976

18,00

12,00

6,00

Figura 16. Acumulos de N e P em mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’ em fungéo
do tipo de substrato e da aplicagdo de um adubo de liberagédo controlada (Férmula

NPK 13-06-16).

R?=0,93*

Y Gpa =-0,161x2 + 2,2894x + 6,5497
R?=0,96*
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Doses do adubo (kg m™)



36 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 154

Taniguchi et al. (2017) constataram, em mudas enxertadas de ‘CCP 76’ e
‘BRS 226’, acumulos de 50,9 mg/planta de N, 16,6 mg/planta de P, 40,8 mg/
planta de K, 25,8 mg/planta de Ca, 14,9 mg/planta de Mg e 3,9 mg/planta
de S, médias superiores em N, P, K, Mg e S e inferior em Ca do presente
trabalho. No trabalho dos referidos autores, houve superioridade na massa
da matéria seca das folhas das mudas, sendo as folhas a principal parte
acumuladora de N nas plantas.

Os acumulos de Cu, Zn, Mn e B pelas mudas foram influenciados
pelos diferentes substratos (Tabela 11). As plantas produzidas no
substrato Convencional apresentaram, no geral, os maiores acumulos de
micronutrientes, com destaque para o de Cu.

Tabela 11. Acumulo de micronutrientes na matéria seca total das mudas de cajueiro-
-anado 'CCP 76' em fungéo de substratos e doses do adubo de liberagdo controlada
(Férmula NPK 13-06-16) (1).

Tratamentos

Convencional 240,4 a 470,1 a 96,0 a 3951a 740a
HS Citros® 190,0 b 4431 a 879 a 3459a 66,9ab

Biomix Flores® 193,6 b 480,4 a 87,2a 105,3¢ 62,8 bc

Germina Plant® 183,7b 5314 a 62,5 b 159,3b 545c

Substratos (S)

0,0 1868 5207 805 1969 562
2,0 1948 4551 839 2368 615

Eg"fne_f (O) 40 2082 4754 817 2741 632
6.0 2085 5051 838 2849 714
8,0 2114 4499 873 2643 705

Teste F?

Substratos (S) 4924  1028™ 26046 113267° 9,347"

Doses (D) 0663 05767 0679™ 5709 4,561

SxD 07827  1481™  1382% 2,607 0,747

CV (%) 2243 2033 13,18 2037 16,03

() Para os substratos, médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. @**; * e ": significativo a 1%; 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente.

A ordem decrescente de acumulo dos micronutrientes foi
Fe>Mn>Cu>Zn>B, a mesma verificada por Soares et al. (2013) em mudas
de cajueiros-anao clones ‘Embrapa 51’ e ‘BRS 265’; e por Taniguchi et al.
(2017) em mudas de cajueiros-anao ‘CCP 76’ e ‘BRS 226’.
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De uma forma geral, o aumento nas doses do adubo promoveu incremento
linear no acumulo de B (Figura 17) e quadratico no de Mn (Figura 18) nas
plantas produzidas no substrato HS Citros®, indicando maior acumulo de
Mn (428,15 pg/planta) na dose de 6,59 kg m™. Esses resultados podem estar
associados a presencga desses nutrientes na formulagéo do adubo.

B (ug/planta)

75,00 -
70,00 -
65,00
60,00

>
55,00 1 .

¥ =1,9253x + 56,869
R?=0,91*
50,00 . ’ . .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Doses do adubo (kg m™)

Figura 17. Acimulo de B em mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’ em fungao de doses
de um adubo de liberagdo controlada (Férmula NPK 13-06-16).

Mn (ug/planta)

500,00 -
400,00 -
300,00 - <
200,00 -
¥ =-5,5925x2 + 73,723x + 185,19
RZ = 0,99*
100,00 ’ ’ : .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Doses do adubo (kg m?3)

Figura 18. Acumulo de Mn em mudas de cajueiro-ando ‘CCP 76’ produzidas no
substrato HS Citros® em fungdo de doses de um adubo de liberagdo controlada
(Formula NPK 13-06-16).
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Em resumo, observou-se que os diferentes substratos influenciaram
os acumulos de macro e micronutrientes (exceto o Fe) pelas mudas de
cajueiro-anao ‘CCP 76’. Do mesmo modo, a aplicagdo do adubo de liberagao
controlada influenciou positivamente os acumulos de N, P, K, Mg, S, Mn e
B, sendo que todos esses nutrientes encontram-se presente na composigao
do adubo. A absorgado de N pelas culturas pode ser influenciada de forma
positiva pelo S (SILVA; TREVISAM, 2015), e no presente trabalho a elevagao
nas doses do adubo favoreceu os incrementos de N e S em todas as partes
da muda.

Do mesmo modo, o P e o N interagem de forma sinérgica, e em doses
adequadas o efeito conjunto na produg¢ado vegetal € melhor do que quando
aplicados separadamente (SHUMAN, 1994; MALAVOLTA, 2006). Nota-se,
na Figura 16, a mesma resposta para o acumulo desses nutrientes com o
aumento das doses do adubo, fato que pode explicar o incremento da massa
da matéria seca nas mudas de cajueiro-anao (Figura 11).

Efeito semelhante é a interagdo sinergistica existente entre P e Mg,
em que a absorgdo de P é elevada com a presengca de Mg no substrato
(MALAVOLTA, 2006). Nota-se que o substrato com menor teor de Mg em sua
composigao, Biomix Flores® (Tabela 1), resultou na produgédo de mudas com
menor acumulo de P (Tabela 10).

Conclusoes

« Em condigbes de viveiro telado, os substratos comerciais HS Citros®,
Biomix Flores e Folhagens® e Germina Plant Horta® podem ser utilizados
para a produgéo de porta-enxerto de cajueiro ‘CCP 06’ em substituicdo
ao substrato Convencional.

* A aplicagédo do adubo de liberagéo controlada (NPK 13-06-16) para
a producado de porta-enxerto de cajueiro-ando ‘CCP 06’ nao se faz
necessaria nos substratos avaliados.

» Para a produgdo de mudas enxertadas de cajueiro-anao ‘CCP 76’, o
substrato Convencional confere maior qualidade as mudas.

+ A utilizagdo dos substratos HS Citros® e Biomix Flores e Folhagens®
requer complementagdo nutricional para a produgcdao de mudas
enxertadas de cajueiro-ando ‘CCP 76’.
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* A aplicacdo do adubo de liberagao controlada (NPK 13-06-16)
favorece o acumulo de N, P, K, Mg, S, B e Mn nas mudas de cajueiro-
-anao ‘CCP 76’.
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