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RESUMO

A castanha-do-Maranhao configura-se como uma espécie nativa com alta viabilidade de uso em diferentes
formas. E empregada na arborizagio da cidade de Imperatriz — MA, na produgdo de sabdo e, mais
recentemente, na elaboragao de chocolate. Apesar de sua relevancia, ainda ha poucas informagdes sobre o
inicio da producao, aspectos morfologicos e a germinagdo das sementes. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a germinac¢do, o desenvolvimento inicial e a resposta a adubacao foliar no cultivo
da castanha-do-Maranhdo. Foram realizados dois experimentos subsequentes. No primeiro, avaliou-se a
germinagdo de sementes em solo com pH &cido; no segundo, aplicou-se bioestimulante associado a
adubagdo foliar, em delineamento de blocos ao acaso, com 10 repetigdes. Os resultados indicaram que a
germinagdo iniciou no 8° dia apds a semeadura (DAS) e se estabilizou no 10° DAS, alcangando 98% de
germinagdo. As plantulas apresentaram valores médios de altura, comprimento do epicotilo, hipocotilo,
raiz, didmetro do caule e massa fresca total de 11,82 cm, 5,12 mm, 8,50 mm, 6,64 cm, 3,0 mm e 6,4 g,
respectivamente. No segundo experimento, observou-se que o tratamento com bioestimulante foi o mais
expressivo, promovendo maior ganho em clorofila total, nimero de folhas e didmetro do caule em relacao
a testemunha. Conclui-se que sementes de castanha-do-Maranhdo apresentam boa adaptabilidade e
germinagdo em condi¢do de solo 4cido. Além disso, a aplicacdo foliar de bioestimulante associado a
presenca de aminoacidos essenciais, pode intensificar a atividade fotossintética, favorecendo o acimulo de
massa foliar e o incremento no didmetro do caule.

Palavras-chave: Paquira aqudtica; Desenvolvimento inicial; Atividade fotossintética.

ABSTRACT

The Brazil nut is a native species with high viability of use in different forms. It is used in the afforestation
of the city of Imperatriz — MA, in the production of soap and, more recently, in the elaboration of chocolate.
Despite its relevance, there is still little information about the beginning of production, morphological
aspects and seed germination. In this context, the present study aimed to evaluate the germination, initial
development and response to foliar fertilization in the cultivation of Maranhdo nut. Two subsequent
experiments were carried out. In the first, seed germination in soil with acidic pH was evaluated; in the
second, a biostimulant was applied associated with foliar fertilization, in a randomized block design, with
10 replications. The results indicated that germination started on the 8th day after sowing (DAS) and
stabilized on the 10th DAS, reaching 98% germination. The seedlings showed mean values of height,
epicotyl length, hypocotyl, root, stem diameter and total fresh mass of 11.82 cm, 5.12 mm, 8.50 mm, 6.64
cm, 3.0 mm and 6.4 g, respectively. In the second experiment, it was observed that the treatment with
biostimulant was the most expressive, promoting greater gain in total chlorophyll, number of leaves and
stem diameter in relation to the control. It was concluded that Maranhao nut seeds have good adaptability
and germination under acidic soil conditions. In addition, the foliar application of a biostimulant associated
with the presence of essential amino acids can intensify photosynthetic activity, favoring the accumulation
of leaf mass and the increase in stem diameter.

Keywords: Paquira aquética; Early development; Photosynthetic activity.

Caminhos da Pesquisa Multidisciplinar

GERMINACAO, DESENVOLVIMENTO INICIAL E EFEITO DA ADUBACAO FOLIAR NOS ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS DA

CASTANHA DO MARANHAO




1 INTRODUCAO
A Pachira aquatica Aubl. é espécie arborea de utilizagdo multipla, reconhecida por seu valor

ecologico, ornamental e econémico. Sua importancia deriva do aproveitamento de suas sementes
comestiveis, do 6leo de elevado teor extraido delas, de sua madeira leve e aplicacdo ornamental, bem como
de seu papel em sistemas agroflorestais e programas de recuperacdo de areas degradadas (Repositorio-
Unesp, 2018). Compreender os fatores que influenciam a germinacdo e o estabelecimento inicial de P.
aquatica é imprescindivel para garantir a producdo de mudas vigorosas, com elevado potencial de
sobrevivéncia e desempenho em viveiros e em plantios de campo.

Estudos anteriores demonstram que P. aquatica apresenta germinacgéo epigea e fanerocotiledonar,
iniciando-se em torno do 8° dia ap6s a semeadura e podendo estender-se até aproximadamente o 15° dia,
sob condicGes adequadas de sementeira (Silva et al., 2012). Em outro estudo, em zona Umida do sudeste
mexicano, P. aquatica obteve taxas de germinacao superiores a 86%, sendo descrita a germina¢do como
criptocotiledonar hipogeal, o que evidencia a variabilidade em fungédo de fatores ambientais e tratamentos
(Cabrera-Torres et al., 2010).

Além disso, sementes de P. aquatica sdo caracterizadas como recalcitrantes, ou seja, com alta
umidade inicial e sensibilidade a dessecacdo, o que impde desafios ao armazenamento e a manutencdo da
qualidade fisioldgica durante periodos prolongados fora da planta-mde. Em estudo de dessecacdo,
verificou-se que, apds 24 horas de secagem a 35 °C, houve queda no teor de dgua das sementes, seguida de
reducdo em parametros como inicio de germinacdo, taxa de germinacdo e crescimento de plantulas,
indicando niveis criticos para perda de viabilidade (Rodrigues et al., 2019).

O desenvolvimento inicial de mudas envolve ndo apenas caracteristicas morfologicas (altura,
didmetro do caule, nimero de folhas, area foliar, massa seca), mas também parametros fisiolégicos que
definem capacidade fotossintética, eficiéncia no uso da agua, conteddo de clorofila, relacdes folha/raiz,
entre outros, 0s quais determinam o vigor e a adaptabilidade das plantas em viveiro e no campo. Em P.
aquatica, foi observado que concentracGes de rejeito de mineracdo de cobre no solo afetam negativamente
o desenvolvimento inicial, reduzindo altura, didmetro, niamero de folhas e indice de clorofila, bem como
massa seca aérea e radicular, em comparagdo com controle (Costa, 2022).

A adubacéo foliar € uma pratica que pode complementar a nutri¢cdo de plantas, especialmente nos
estagios iniciais de desenvolvimento, atuando rapidamente sobre deficiéncias nutricionais e influenciando
de modo direto variaveis fisiologicas, como teor foliar de nutrientes, taxas de fotossintese, eficiéncia
fotossintética e producdo de biomassa. No entanto, até onde se sabe, ndo ha estudos publicados especificos
investigando os efeitos da adubacédo foliar em Pachira aquatica durante a germinagéo e estabelecimento
inicial, avaliando conjuntamente atributos morfofisiologicos.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar a germinabilidade, o desenvolvimento inicial
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e os efeitos da adubacéo foliar nos aspectos morfofisioldgicos de Pachira aquatica. Os resultados esperados
podem contribuir a preencher lacunas de conhecimento e fornecer subsidios técnicos para uso sustentavel

da espécie em viveiros, restauracdo ambiental e programas agroflorestais.

2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Maranhao/ UFMA Campus Bom Jesus,
em Imperatriz, Maranhao, Brasil, em dois momentos distintos. No primeiro momento foram realizados
testes de germinacdo de sementes de castanha do Maranhdo em solo classificado como NEOSSOLO
Quartzarénio, com pH de 4,5, ¢ a segunda parte do experimento se deu com a implantacdo de mudas no
campo experimental da UFMA/Imperatriz onde solo onde o solo foi classificado como ARGISSOLO
acinzentado, conforme a classificacdo da Embrapa (1999). O clima da regido, segundo a classificagdo
de Koppen, ¢ do tipo Aw, tropical com precipitagdo média anual de 1.221 mm e temperatura média anual
de 27,1 °C.

O solo da area experimental do UFMA Campus Bom Jesus apresentou: pH=4,5; Ca=1,2 cmol./dm"
3; Mg =0,4 cmolc/dm™; Al = 0,10 cmole/dm™; H+ Al = 3,1 cmols/dm™; CTC = 4,89 cmol./dm™; P (mehlich
I)=1,8 cmol./dm™; K =0,191 cmolc/dm™; S = 5 mg/dm™; Matéria organica = 1,5 %; Saturagio Al = 5,3%;
V% = 36,6 %; Ca/Mg = 3,0 %. A analise fisica do solo constatou teores de 23; 11 e 66% para argila, silte e

areia, respectivamente.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Para avaliagdes iniciais de germinagdo e de plantulas foram semeadas 30 sementes de castanha do
maranhdo em bandeja contendo solo arenoso e elevada acidez, pH 4,5. A germinagdo das sementes
aconteceu quando se observou o rompimento do tegumento e emissdo da raiz primaria. Esse processo se
deu ao 7° dia apos semeadura (DAS) e se encerrou no 10° DAS, com as plantulas desenvolvida com
cauliculo e cotilédones acima do solo. Selecionou-se 14 plantulas para avaliagdes morfologicas.

Na segunda parte do experimento, utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso, com 4
tratamentos e 10 repeticdes. Os tratamentos consistiram na aplica¢do foliar de nutrientes, sendo: T1:

Micronutriente Boro; T2: Boro + Bioestimulante Protemax; T3: Testemunha e T4: Bioestimulante.

2.3 INSTALACAO E CONDUCAO DOS EXPERIMENTOS
Para realizagdo do experimento I, foram coletadas sementes de castanha do maranhdo maduras
fisiologicamente na cidade de Imperatriz, Maranhao. A coleta se fez necessaria, tendo em vista que na

regido ndo existe cultivo comercial dessa cultura, mas por ser bem estrondosa, na cidade de Imperatriz
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ainda se tem registros de algumas arvores que foram impostas para arborizagao do centro da cidade. A rega
da bandeja com mudas se deu diariamente, com aplicagdo de 300 mL de dgua, afim de evitar lixiviagdo e
encharcamento do solo. Essa primeira etapa encerrou-se ao 10° DAS, quando as plantulas ja comecaram a
apresentar um foliolo verdadeiro.

2, onde inicialmente

A segunda etapa do experimento se deu pela delimitagdo de uma area de 282 m
coletou-se amostras de solos numa profundidade de 0-0,20 m, para fins de fertilidade e analise fisica. Além
disso, foram feitas covas com dimensdes de 40 x 40 x 40 cm para pleno desenvolvimento das mudas. Como
o pH do solo encontrava-se acido fez-se necessaria a corre¢ao do solo por meio da calagem. Foi aplicado
calcario dolomitico com PRNT (Percentual de Relativo de Neutralizacdo Total) de 100%, na dosagem de
674 kg/ha. Para melhor eficiéncia da corre¢ao do solo, a calagem foi feita in loco, diretamente na cova de
plantio. Apds a aplicacdo do calcario e a corre¢do da acidez do solo, foi aguardado um periodo de 30 dias
antes da implantacao das mudas no campo experimental. Esse intervalo permitiu a completa reagdo do
calcario no solo, assegurando condi¢des adequadas para o crescimento das plantas.

Devido o lengol freatico ser proximo a superficie do solo, optou-se pela escolha do sistema de
irrigagdo localizada por gotejamento, visto sua maior eficiéncia de aplicacdo de dgua, bem como menor
intensidade, sendo facil o controle da agua aplicada por dia.

Para melhorar o desempenho da irrigacdo, utilizou-se gotejadores in/ine adiconando-se 2 unidades
por planta. A irriga¢do foi controlada por um temporizador digital (Figura 1), programado para fornecer
agua por 40 minutos diariamente, no periodo da manha e 40 min no periodo da tarde.

Apo6s a instalagdo do sistema de irrigacdo, as mudas foram transplantadas para as covas,
acompanhadas da adubagdo, que incluiu ureia (44% N), superfosfato simples (18% P205) e cloreto de
potassio (60% K20). Essa adubagdo segui as Recomendagdes de calagem e adubagio para o estado do Para
(cultura do cacau). Com o objetivo de promover um melhor desenvolvimento radicular, foi aplicada Turfa
Gold para estimular o crescimento das raizes.

Apbs o estabelecimentos das mudas no campo (3 meses ap0s transplantio), foi realizada a aplicagao
de adubos foliares afim de se determinar o efeito sobre o desempenho agronomico de plantas de castanha

do Maranhdo.
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gacdo instalada na area experimental de Castanha do Maranhao.

Figura 1. Calagem, abertura de cova e irri

2.4 VARIAVEIS ANALISADAS

No décimo dia apés a semeadura (10 DAS), as plantulas foram cuidadosamente extraidas do
substrato e submetidas a lavagem com dagua corrente para remog¢dao completa dos residuos de solo.
Posteriormente, foram realizadas avaliagdes morfoldgicas detalhadas, incluindo: porcentagem de
germinagdo (%); altura total das plantulas (cm plantula™); comprimento do epicétilo e do hipocétilo (cm
plantula™); didmetro do cauliculo (mm plantula™) e massa fresca total (g), com o intuito de caracterizar o
desenvolvimento inicial das plantas.

No experimento II Aos 35 dias apds a aplicagdo dos fertilizantes foliares, foram realizadas as
avaliagOes das plantas. As variaveis analisadas incluiram a determinacdo do teor de clorofila nos tercos
superior, médio e inferior da planta, o nimero de folhas e o didmetro do caule. O teor de clorofila foi
realizado por meio da leitura com uso do equipamento SPAD as 15 h em 3 folhas da mesma planta em
diferentes posig¢des. O niumero de folhas foi determinado por meio da contagem total por planta. E didmetro

do caule foi mensurado com uso de paquimetro digital.

Figura 2. Determinacdo do teor de clorofila total e didmetro do caule da planta de Castanha do Maranhao.
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2.5 ANALISE ESTATISTICA

A andlise de variancia (ANOVA) foi realizada separadamente, assumindo distribui¢do normal
dos dados, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p-valor < 0,05), utilizando-se o software

Agroestat, versao 1.0 (Barbosa; Maldonado Junior, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 EXPERIMENTO I

Os resultados do presente estudo permitiram observar um satisfatorio desempenho no
desenvolvimento inicial das plantulas de Pachira aquatica provenientes do Maranhdo. A taxa de
germinacdo da Pachira aquatica foi de 98%, demonstrando uma alta viabilidade das sementes usadas, o
gue expressa de maneira positiva, tanto a qualidade fisiol6gica do material propagativo, quanto as condi¢fes
do teste de germinacdo. Esse valor é superior ao reportado para espécies florestais em geral, as espécies
tropicais, muitas vezes, exibem baixas taxas germinativas, em torno de 85%, por causa da dorméncia ou

viabilidade ou da baixa qualidade de sementes ou mesmo de condic¢des deficitarias do ambiente.

Tabela 1. Germinagéo e desenvolvimento de plantulas de castanha do maranhdo em solo écido.
G (%) AP (cm) CR (cm) CE (cm) CH (cm) DC (mm) MFT (g9)
98 11,82 6,64 512 8,50 3,00 6,4
G: germinacdo; AP: altura de plantulas; CR: comprimento de raiz; CE: comprimento do epicétilo; CH: comprimento
do hipocotilo; DC: didmetro do caule; MFT: massa fresca total. VValores médios referente a 14 plantulas de uma
amostra total de 30 plantulas.

A altura média das plantulas (AP), de 11,82 cm, indica um desenvolvimento aéreo vigoroso, sendo
este um indicador importante da adaptacao inicial da planta ao ambiente. Esse valor, aliado ao comprimento
do epicotilo (CE = 5,12 cm) e do hipocétilo (CH = 8,50 cm), revela um bom equilibrio entre as estruturas
que sustentam a parte aérea, conferindo estabilidade e favorecendo a fotossintese nas fases iniciais do
crescimento. O hipocoétilo, notavelmente mais longo que o epicoétilo, pode estar associado a estratégia da
planta em elevar rapidamente a plantula acima da superficie do solo, minimizando os efeitos de
sombreamento e competi¢cdo por luz, especialmente em ambientes tropicais imidos onde a densidade de
vegetacao ¢ elevada.

O comprimento médio da raiz — CR = 6,64 cm. Isso talvez demonstre um crescimento radicular
proporcional ao crescimento da parte aérea e aponte para o equilibrio dos recursos alocados para os sistemas
radiculares e aéreos. E de importincia pratica para garantir o grau estavel da planta e seu alto desempenho
funcional no fluxo de absorcdo de dgua e nutrientes, o que ¢ extremamente vital para programas de

revegetacdo e restauracao ecoldgica com o uso de espécies nativas.

Caminhos da Pesquisa Multidisciplinar

GERMINACAO, DESENVOLVIMENTO INICIAL E EFEITO DA ADUBACAO FOLIAR NOS ASPECTOS MORFOFISIOLOGICOS DA

CASTANHA DO MARANHAO




Figura 3. Plantulas de castanha do maranhdo com 10 dias apds semeadura.

Fonte: Viana (2024)

O diametro do caule, média 3,00 mm, representa um bom desenvolvimento estrutural das plantulas.
Um caule de maior didmetro permite condi¢des mais robustas e resistentes aquele ambiente, aumentando a
resisténcia mecanica ao suporte de sua parte aérea e a seiva condutibilidade eficiente. Em conjunto com a
altura da plantula, DI auxilia na andlise da qualidade morfoldgica da muda, além disso, em estudos de
diversos autores, relaciona-se com o desempenho em campo (Gongalves et al., 2020).

A massa fresca total (MFT), com valor médio de 6,4 g, reflete a biomassa acumulada pelas plantulas
e pode ser considerada um indicativo do estado fisiolégico e do acimulo de reservas, especialmente
relevante para a sobrevivéncia apds o transplante. Valores elevados de massa fresca geralmente estdo

relacionados a boa hidratagdo e vigor das estruturas vegetais.

3.2 EXPERIMENTO II

Com base nas observacdes realizadas em campo, constatou-se um desenvolvimento vegetativo
satisfatorio das plantas, resultado direto das praticas de manejo adequadas e das técnicas de cultivo
empregadas (Figura 2). O crescimento apresentou um padrao linear, evidenciando uma relagdo diretamente
proporcional entre o acimulo de biomassa verde e o avango fenoldgico das plantas.

Sob o ponto de vista fisioldgico, verificou-se que o aumento da area foliar exposta a radiagdo solar,

aliado a condi¢des ambientais favoraveis de temperatura e umidade relativa do ar, promove uma
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intensificagdo da atividade fotossintética. De acordo com Taiz et al. (2017), a taxa fotossintética esta
diretamente relacionada a eficiéncia na captagdo de luz e ao status hidrico da planta, sendo estes fatores
determinantes para o crescimento ¢ a produtividade vegetal. Esse incremento na fotossintese estimula a
emissao de novos brotos e ramificagdes, favorecendo o crescimento vegetativo e o acimulo de biomassa

(Larcher, 2004).

Figura 4 - Demonstracdo da planta bem desenvolvida.

Fonte: Viana (2024)

A andlise de variancia (ANOVA) aplicada aos dados de teor de clorofila total nos diferentes
estratos da planta (tercos superior, médio e inferior) indicou diferengas estatisticamente significativas
em fun¢do da adubacao foliar. Os maiores teores foram registrados no ter¢o superior (58,06), seguido
pelo terco médio (56,24), enquanto o tergo inferior apresentou os menores valores (36,04), conforme
ilustrado na Figura 5. Esses resultados sugerem uma distribuicao vertical diferenciada da clorofila na
planta, possivelmente associada a maior exposi¢do a radiagdo solar nas porc¢des superiores da copa, o

que favorece a sintese de pigmentos fotossintéticos (Taiz et al., 2017).
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Figura 5 — Teor de clorofila total nos tercos superior, médio e inferior das folhas de castanha do Maranhao.
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Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de comparacdo de média de Tukey a
5% de probabilidade.

Os teores mais elevados de clorofila total observados no terco superior da planta (58,06), seguidos
pelos valores do ter¢go médio (56,24) e inferior (36,04), indicam uma maior capacidade fotossintética nas
folhas localizadas nas porgdes superiores da copa. Esse padrdo pode ser atribuido a maior intensidade
luminosa incidente sobre essas regides, uma vez que a clorofila desempenha papel fundamental na captura
da luz solar, sendo sua sintese estimulada pela luminosidade adequada. A aplicagdo da adubagao foliar, ao
fornecer nutrientes diretamente as folhas, pode potencializar essa resposta, promovendo o acumulo de
pigmentos fotossintéticos (Taiz; Zeiger, 2009).

Adicionalmente, folhas situadas proximas ao apice da planta tendem a ser morfologicamente mais
jovens e fisiologicamente mais ativas, o que favorece a maior concentragdo de clorofila. Por outro lado, as
folhas do terco inferior, geralmente mais antigas e submetidas a sombreamento, apresentam menor demanda
fotossintética e, consequentemente, reduzido teor de clorofila, o que justifica os valores inferiores
observados nessa regiao da planta.

Para a varidvel diametro do caule, observou-se diferenca estatisticamente significativa entre os
tratamentos avaliados. O menor valor médio foi registrado na adubacdo com boro associada ao
bioestimulante (2,28 mm), enquanto o maior didmetro foi verificado no tratamento com aplicac¢ao foliar

contendo exclusivamente o bioestimulante (6,65 mm).
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Esses resultados indicam que a utilizagdo isolada do bioestimulante promoveu maior incremento no
desenvolvimento estrutural do caule, possivelmente por estimular processos fisioldgicos relacionados ao
crescimento celular e a divisdo meristematica. Por outro lado, a combinagao com boro pode ter interferido
negativamente na absor¢ao ou utilizacdo dos compostos bioativos, refletindo no menor acumulo de

biomassa nessa variavel morfologica.

Figura 610— Didmetro do caule de plantas de castanha do Maranhdo.
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5% de probabilidade.

A diferenca significativa observada no didmetro do caule entre os tratamentos pode ser atribuida aos
distintos efeitos fisiologicos exercidos pelo boro e pelos bioestimulantes sobre o metabolismo vegetal. O
boro ¢ um micronutriente essencial, envolvido na integridade da parede celular, na divisdo celular e no
transporte de aglicares e metabdlitos (Goldbach et al., 2001; Barker; Pilbeam, 2007). No entanto, sua
associacdo com bioestimulantes pode induzir efeitos antagonicos, especialmente quando ha excesso ou
desequilibrio na dose aplicada. Nessas condigdes, o boro pode interferir negativamente nos processos
fisiologicos, resultando em restrigdes ao crescimento celular e, consequentemente, na redugdo do diametro
do caule.

Esse efeito pode estar relacionado a toxicidade induzida ou a alteracdo no transporte e assimilagdo
de carboidratos, nutrientes e fitohormonios, prejudicando a expansao celular e o acumulo de biomassa nos
tecidos caulinares. Por outro lado, a aplicacdo isolada do bioestimulante parece ter favorecido a divisdo e o
alongamento celular, promovendo um maior espessamento do caule.

Por outro lado, a aplicagdo isolada do bioestimulante favoreceu um crescimento mais vigoroso do
caule, refletido no maior didmetro observado. Esse efeito pode ser atribuido a acdo direta dos
bioestimulantes sobre o metabolismo vegetal, uma vez que esses produtos sao formulados para estimular
processos fisiologicos, como a sintese e regulagdo de fitohormonios — incluindo auxinas, giberelinas e

citocininas, os quais desempenham papel fundamental na divisao celular, alongamento e espessamento dos
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tecidos caulinares. A auséncia de possiveis interagdes antagdnicas com o boro permite que o bioestimulante
exerca seus efeitos de forma mais eficiente, resultando em maior desenvolvimento estrutural do caule.

Em relagdo a variavel nimero de folhas (Figura 7), também foi observada diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos. O tratamento com adubagdo foliar contendo apenas o bioestimulante
apresentou o maior valor médio, com 15,20 folhas por planta. Esse resultado reforga o efeito positivo do
bioestimulante sobre o crescimento vegetativo, possivelmente devido a sua influéncia na ativagdo de rotas
metabolicas associadas a morfogénese e ao desenvolvimento de o6rgdos aéreos, conforme relatado por

Calvo, Nelson e Kloepper (2014).

Figura 7 — Numero de folhas em plantas de castanha do Maranhao.
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Inicialmente, o bioestimulante pode ter promovido um aumento na biossintese de fitohormdnios
essenciais, como auxinas e citocininas. As auxinas sdo amplamente reconhecidas por sua capacidade de
estimular a elongacdo celular e a formagdo de primordios foliares, enquanto as citocininas atuam na
promocao da divisdo celular e da ramificacao, processos fundamentais para o desenvolvimento vegetativo
(Castro; Vieira, 2001; Silva et al., 2008). O incremento desses hormonios confere a planta maior capacidade
de produgdo e expansao foliar.

Adicionalmente, o bioestimulante pode ter contribuido para a otimizagao da eficiéncia fotossintética
das folhas. Ao aprimorar a captura e a utilizagdo da radiagdo luminosa, bem como a assimilacdo de
nutrientes, a planta passa a dispor de maior energia e recursos metabolicos, os quais sdo indispensaveis para
o crescimento e formacdo de novas folhas. Tal aumento na atividade fotossintética representa um fator
determinante para a maior producdo foliar observada, corroborando estudos que associam bioestimulantes
a melhoria do desempenho fisiologico das plantas (Calvo, Nelson & Kloepper, 2014; Bulgari, Ferrante;
Vernieri, 2015).

Outro aspecto relevante refere-se a possivel melhoria na absor¢do e translocagao de nutrientes

promovida pelo bioestimulante. Ao facilitar a disponibilidade e o transporte de elementos essenciais, o
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bioestimulante assegura que as folhas em desenvolvimento recebam os recursos necessdrios para seu
crescimento pleno, contribuindo para o aumento no numero de folhas formadas (Du Jardin, 2015; Rouphael;
Colla, 2020).

Esses mecanismos integrados demonstram que o uso de bioestimulantes pode ser uma estratégia
eficaz para otimizar o crescimento vegetativo, principalmente em condi¢des de estresse ambiental ou solo

com baixa disponibilidade de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento e a produtividade das plantas.

4 CONCLUSAO

A castanha-do-Maranhdo apresentou elevada taxa de germinag¢do (98%) em solo &cido,
demonstrando alta adaptabilidade e vigor inicial. A aplicagdo foliar de bioestimulante promoveu incremento
nos teores de clorofila, no nimero de folhas e no diametro do caule, confirmando seu potencial para otimizar
o crescimento vegetativo e a producdo de mudas de qualidade, com aplicabilidade em sistemas

agroflorestais e programas de restauracao ecoldgica.
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