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RESUMO

Com objetivo de avaliar o crescimento de mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria
Mart.) transplantadas em diferentes estadios de plantula, doses de fertilizante e
sombreamentos, foi instalado um experimento no Viveiro da Floresta em Rio Branco
- AC. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
sub-subdivididas com 3 repeti¢cdes de 15 plantas. As parcelas foram constituidas por
trés niveis de sombreamento (25; 50 e 75%), as subparcelas por dois estadios de
plantula (palito e uma folha) e as sub-subparcelas por quatro dosagens de fertilizante
de liberacgéo controlada (0; 3; 5 e 7 g/l de substrato). Mensurou-se aos 60, 120, 180 e
240 dias apOs a repicagem as variaveis de crescimento, diametro do colo,
comprimento da parte aérea, nimero de folhas, massa seca da raiz, massa seca da
parte aérea, massa seca total e a relacdo entre raiz e parte aérea. Os resultados
mostraram que os fatores, sombreamento, dose de fertilizante e estadio de plantula
ndo afetaram a sobrevivéncia das plantas. O nivel de sombreamento, a dose de
fertilizante e o estadio de plantula tiveram efeitos isolados que influenciaram o
desempenho das mudas. O fertilizante afetou o crescimento geral das plantas de acai-
solteiro, diferentemente, do sombreamento e estadio da plantula. O maior crescimento
ocorreu quando as plantulas foram transplantadas no estadio de uma folha, em
substrato contendo fertilizante de liberacdo controlada na dosagem de 7 g/l, e
mantidas sob 50% de sombreamento. O diametro do colo e o comprimento da parte
aérea das plantas sdo bons indicadores de producdo de biomassa de forma nao
destrutiva.

Palavras-chave: Viveiro, Producdo de mudas, Palmeira, Amazonia Ocidental.



ABSTRACT

In order to evaluate the growth of acai seedlings (Euterpe precatoria Mart.)
Transplanted in different stages of seedling, fertilizer doses and shading, an
experiment was installed at the Forest Nursery in Rio Branco - AC. The design was
completely randomized, in a scheme of split-split plot with 3 replicates of 15 plants.
The plots consisted of three levels of shading (25; 50 and 75%), the subplots for two
stages of seedling (toothpick and one leaf) and sub-subplots by four doses of controlled
release fertilizer (0; 3; 5 and 7 g/l substrate). The growth variables, collar diameter,
shoot length, number of leaves, root dry mass, dry shoot mass, total dry mass and
shoot-to-root ratio were measured at 60, 120, 180 and 240 days after seedling
transplanting. The results showed that the factors, shading, fertilizer dose and seedling
stage did not affect plant survival. Shade level, fertilizer dose and seedling stage had
isolated effects that influenced seedling performance. The fertilizer affected the overall
growth of the single acai plants, differently from the shading and seedling stage. The
highest growth occurred when the seedlings were transplanted at the leaf stage, on a
substrate containing controlled release fertilizer at the dosage of 7 g/l, and kept under
50% shading. The diameter of the colon and the length of the aerial part of the plants
are good indicators of biomass production in a non-destructive way.

Keywords: Nursery, Seedling production, Palm, Western Amazon.
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1 INTRODUCAO

A regido amazobnica apresenta inUmeras espécies frutiferas com potencial
econdmico, social e ambiental. Dentre elas, se destaca o acaizeiro (Euterpe oleracea
Mart. e Euterpe precatoria Mart.) que sé&o comercialmente exploradas como
produtoras de polpa dos frutos, com uso principal na industria alimenticia, devido ao
seu valor nutricional. A espécie E. precatoria denominada de acai-solteiro €&
encontrada predominantemente na Amazo6nia Ocidental e difere da espécie nativa da
Amazénia Oriental, o acai-de-touceira (E. oleracea), pelo seu estipe solitario
(YUYAMA et al., 2011).

Segundo Yamaguchi et al. (2015), a polpa dos frutos é fonte de energia, fibra
alimentar, minerais, acidos graxos monoinsaturados e antocianinas. Essas
propriedades nutricionais despertaram o interesse mundial e promoveram a insercéo
desse fruto nos mercados nacional e internacional.

Até o presente, o Brasil atendeu 100% do crescimento da demanda global por
acai (GARZON et al., 2017). A producdo desses frutos no pais tem origem do
extrativismo e de plantios comerciais, sendo o estado do Para o maior produtor, tanto
pela producédo oriunda da extracdo vegetal ndo madeireira, quanto pela producao
agricola do fruto (IBGE, 2017a; IBGE, 2017b). Contudo, a producdo nacional nao
atende de forma suficiente a demanda do mercado interno e externo, estimulando o
cultivo em terra firme (CONAB, 2016), tanto a partir de iniciativas particulares quanto
de fomentos governamentais.

No estado do Acre existe uma tendéncia em plantar a espécie de acaizeiro de
ocorréncia principal, o acai-solteiro, em areas alteradas e para fins comerciais por
meio da agricultura familiar e da iniciativa privada. Para esses empreendimentos
estabelecerem uma plantacdo bem-sucedida, é necessario a disponibilidade de
material de plantio vigoroso e com baixo custo.

Muitos fatores influenciam o crescimento das mudas de palmeiras durante o
estagio de viveiro. Estes incluem agua, nutrientes, sombreamento, substrato, idade
de transplante, ervas daninhas, pragas e doencas (AKPO et al., 2014a). Esses fatores
podem ser controlados pelos gestores dos viveiros, por meio do uso adequado de
praticas de manejo.

Para o acai-solteiro ha muito que se estudar em relacdo a todas as fases do

crescimento da cultura em viveiro, especialmente no que se refere a sombreamento,
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fertilizacdo do substrato e estadio de plantula no procedimento da repicagem, para
contribuir com o desenvolvimento de um protocolo de producdo de mudas. Estes
procedimentos podem garantir que se produza mudas em menor espaco de tempo,
com baixo custo de producédo e, principalmente, que as plantas produzidas se
desenvolvam satisfatoriamente no campo.

A influéncia das praticas de manejo em viveiro, sombreamento e fornecimento
de fertilizante, no crescimento de plantulas tem sido parcialmente estudada para as
espécies Euterpe edulis Mart. (NODARI et al., 1999; NAKAZONO et al., 2001) e E.
oleracea (DAPONT et al., 2016; MENDONCA et al., 2006). Estes estudos basearam-
se em alguns aspectos do crescimento das mudas ao mesmo tempo, como, massa
da matéria seca, altura, didametro do colo e numeros de folhas.

No caso particular do acai-solteiro, a literatura sobre comportamento de
plantulas relacionadas as praticas de manejo em viveiro é escassa, e iSso exige mais

pesquisas sobre a cultura.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o crescimento de mudas de acai-solteiro transplantadas em diferentes

estadios de plantula, doses de fertilizante e sombreamentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar a sobrevivéncia das mudas sob as praticas de viveiros, sombreamento,
dose de fertilizante de liberacdo controlada e estadio de plantula;

- Verificar o efeito do sombreamento, da dose de fertilizante de liberagéo controlada
e do estadio de plantula sobre o crescimento das mudas;

- ldentificar o nivel de sombreamento, a dose de fertilizante de liberagédo controlada
e o estadio de plantula para repicagem mais adequado no crescimento das mudas;

- Determinar os parametros morfolégicos que indiguem o desempenho da muda de

forma ndo destrutiva.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DESCRICAO DA ESPECIE

A espécie Euterpe precatoria Mart. € classificada na divisdo Magnoliophyta,
classe Liliopsida, subclasse Arecidae, super-ordem Arecanae, ordem Arecales,
familia Arecaceae, subfamilia Arecoideae e género Euterpe (HENDERSON;
GALEANO, 1996).

E uma palmeira neotropical de subdossel que esta distribuida desde a América
Central (Belize, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica e Panama) até o norte
da América do Sul (Colombia, Venezuela, Trinidad, Guianas, Equador, Peru, Brasil e
Bolivia) através da bacia amazonica, sendo encontrada em locais de terra firme como
nas areas baixas (varzea e baixio). No Brasil a palmeira ocorre nos estados
amazonicos, Acre, Amazonas, Parad e Rondonia (HENDERSON et al., 1995). No Acre
€ encontrada em todos os Municipios, sendo uma das espécies mais comuns e
conhecida pelos seus habitantes (FERREIRA, 1998, 2005).

Conhecida vulgarmente como acai, agai-solteiro, agai-solitario, acai-de-terra-
firme e acai-do-amazonas, caracteriza-se por ter estipe unico, cinza claro, raramente
cespitoso, ereto, atingindo em média até 20 m de altura e 23 cm de didmetro,
sustentando no apice, um capitel de 10 a 20 folhas pinadas (HENDERSON, 1995).
Possui raizes adventicias continuamente na base do estipe, nas quais formam um
anel espesso (1,5 cm) de raizes aéreas arroxeadas em torno de sua base, que pode
alcancar 80 cm do nivel do solo. A presenca de pneumatoforos garante sua adaptacao
em terrenos periodicamente inundados (BOVI; CASTRO, 1993).

Individuos adultos produzem de 1 a 4 inflorescéncias bissexuais por periodo de
floragcao, que se desenvolvem a partir da axila das folhas, apds a senescéncia da folha
mais velha e sao protegidas por bainhas (BOVI; CASTRO, 1993). Constituidas por
raquis duro central e raquilas em quantidade variando entre 70 e 170, distribuidas em
todos os angulos, elas carregam flores estaminadas (masculinas) e pistiladas
(femininas) nascendo em triades. O numero médio estimado de flores (em triades)
por inflorescéncia é de 110.550, sendo 73.700 masculinas e 36.850 femininas de cor
rosa-amarelado palido e castanho claro, respectivamente. Apesar das flores
masculinas e femininas serem encontradas na mesma inflorescéncia, € uma espécie
predominantemente alégama (KUCHMEISTER et al., 1997).
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Os frutos séao globosos, com diametro variando entre 0,9 e 1,3 cm, de cor roxo
escuro quando amadurecidos, com mesocarpo fino e suculento. H4 uma semente por
fruto, com endosperma homogéneo (HENDERSON et al., 1995). As sementes se
constituem o principal mecanismo de propagacédo, ja que a palmeira nao perfilha
(AGUIAR; MENDONGCA, 2002, 2003). Suas mudas tém inicialmente uma folha pinada
dividida em seis foliolos separados (BOVI; CASTRO, 1993).

As espécies acai-solteiro (E. precatoria) e acai-de-touceira (E. oleracea) sédo
semelhantes, no entanto, esta ultima caracteriza-se por ter caules cespitoso,
sementes com endosperma ruminado e suas mudas tém folhas bifidas (RODRIGUEZ
et al., 2015).

3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

O uso tradicional do acai-solteiro (E. precatoria) € relatado com frequéncia para
construcdes de casas (postes, paredes e coberturas), utensilios e artesanatos (cestas,
vassouras, paneiros, joias e abanadores), mas especialmente como fonte de alimento
através dos frutos e palmito (MACIA et al., 2011; PANIAGUA-ZAMBRANA et al.,
2017).

Em contraste, o acai-de-touceira (E. oleracea) apresenta-se com grande
potencial econédmico como fonte de palmitos e frutos, pois é uma espécie multicaule
com alta produtividade por planta, por isso, tem sido recentemente introduzida e
cultivada em diferentes regifes fora de sua faixa natural (BUSSMANN; PANIAGUA-
ZAMBRANA, 2012; PANIAGUA-ZAMBRANA et al., 2017).

A polpa dos frutos de ambas as espécies € um alimento nutritivo e importante
na alimentac&o da populacdo amazdnica. E fonte de energia, fibra alimentar, minerais,
acidos graxos monoinsaturados e antocianinas que sao pigmentos com importante
atividade antioxidante (KANG et al., 2012; PACHECO-PALENCIA et al., 2009;
YUYAMA et al., 2011; YAMAGUCHI et al., 2015). Porém, Kang et al. (2012) relatam
gue a polpa do fruto de acai-solteiro (E. precatoria) tem atividade antioxidante superior
a encontrada em outros frutos escuros, como o de acai-de-touceira (E. oleracea).

Essas propriedades nutricionais fizeram com que, nos ultimos anos, tenha
havido um importante crescimento de demanda por esse produto nos mercados

nacional e internacional, assim, passando de um alimento das comunidades rurais
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para um produto importante no mercado mundial (BROKAMP et al., 2011; KUGEL,
2010).

A principal fonte do acai que atende a demanda global sdo popula¢ées naturais
e cultivadas de acai-de-touceira (E. oleracea) e populacdes naturais de acai-solteiro
(E. precatoria) no norte do Brasil. Segundo IBGE (2017a), o Brasil produziu, em 2016,
um total de 215.609 toneladas de frutos, sendo o produto da extracdo vegetal néo
madeireira que gerou maior valor de producdo, avaliado em R$ 539,8 milhdes. O
estado do Paré foi o principal produtor, com 61,2% da producé&o nacional e Amazonas,
com 26,7% do total, seguidos por Maranhao, Acre, Amap4a, Rondbnia e Roraima.

Ja a producdo agricola nacional de acai, em 2016, foi de 1,1 milhdo de
toneladas, avaliado em R$ 4 bilhdes, sendo o Par4 o maior estado produtor, com
98,9% do total nacional. Os demais estados produtores sdo Amazonas, Roraima,
Bahia e Espirito Santo (IBGE, 2017b). E oportuno mencionar que tais dados ndo
fazem referéncia a producdo das diferentes espécies de acai, com isso, existe
escassez de informacdes referentes a producéo de acai-solteiro.

Atualmente, 60% da producdo destinam-se ao consumo interno dos estados
produtores, 30% aos estados como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais e 10%
séo direcionados a outros paises. Portanto, 0 mercado do acai esta se expandindo,
com a demanda superior a oferta, abrindo assim, possibilidades de investimento do
plantio empresarial em terra firme (CONAB, 2016; LOPES; FREDDO, 2017).

No Acre, o plantio de acai é incentivado, tanto a partir de fomentos
governamentais quanto por iniciativas particulares. O Estado vem buscando estimular
a producédo do fruto por meio de politicas governamentais como a distribuicdo de
mudas e assisténcia técnica. No municipio de Rio Branco esta localizado o Viveiro da
Floresta que produz em média 67 mil mudas de acai-solteiro por ano, que sao
destinadas aos programas de arborizacao urbana, recuperacéo de areas degradadas,
fruticultura e outras demandas.

Hé& ainda investimentos privados de carater experimental, com area plantada
de 30 ha e estimativa de producado de 5 a 7 toneladas do fruto/ha, a partir do ano de
2020. Entretanto, existem grandes limitacbes quanto ao cultivo racional do acai-
solteiro devido a caréncia de informacfes técnicas, entre elas, estudos sobre a

producéo de mudas em viveiros.
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3.3 SOMBREAMENTO ARTIFICIAL

As espécies florestais possuem exigéncias proprias quanto a luminosidade,
fator ambiental importante que influencia no seu crescimento e desenvolvimento
(LIMA et al., 2008). Dessa forma, modifica¢cdes nos niveis de luminosidade, as quais
uma espécie estd adaptada, podem condicionar diferentes respostas fisiologicas e
morfolégicas na planta, sendo o grau destas mudancas ditado por fatores genéticos
em interacdo com o ambiente (MORAES NETO et al., 2000).

Santos et al. (2014), ressaltam que as necessidades luminosas das diferentes
espécies podem ser avaliadas por meio de sombreamento artificial no viveiro, o que
confere uniformidade de iluminacdo e permite isolar e quantificar o efeito da
luminosidade. Para Goncalves et al. (2000), o sombreamento artificial pode afetar
positivamente a taxa de crescimento e a qualidade da muda, com efeitos distintos
conforme a classe ecoldgica da espécie.

O uso de telas para simular condicbes naturais de sombreamento tem sido
adotado por diversos autores em estudos de determinacao das exigéncias luminosas,
pelas mais diferentes espécies na fase inicial de desenvolvimento (LENHARD et al.,
2013).

Nodari et al. (1999), estudaram o crescimento de mudas de jussara (E. edulis)
em trés condi¢des de sombreamento (0; 18 e 50%) durante 3 anos e, com base nas
caracteristicas de altura de insercdo da ultima folha, altura total, diametro do colo e
numero de folhas, as mudas apresentaram maior crescimento ao nivel de 50% de
sombreamento e a auséncia da reducéo luminosa ocasionou alta mortalidade.

Segundo Nakazono et al. (2001), o crescimento inicial de jussara (E. edulis) em
diferentes regimes de luz, na regido de Mata Atlantica em Santa Catarina, foi menor
em niveis mais fortes de sombreamento (2 ou 6% da luz solar direta) e a pleno sol, e
0 maior crescimento ocorreu sob irradiancia de 20% da luz solar total.

Durante 8 meses Conforto e Contin (2009), avaliaram o desenvolvimento em
fase de viveiro do acaizeiro de terra firme, cultivar Pard (E. oleracea), na regido
noroeste do estado de S&o Paulo. As andlises de variaveis biométricas indicaram
potencial para a producdo de mudas da espécie quando mantidas sob atenuacao de
50% da irradiancia.

Com intuito de estudar o efeito do sombreamento no desenvolvimento de

plantas de acai-de-touceira (E. oleracea) no municipio de Rio Branco - AC, Dapont et
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al. (2016), examinaram durante 125 dias apos transplantio as varidveis diametro do
colo, comprimento da raiz, da parte aérea e total, massa seca da raiz, da parte aérea
e total, encontrando o melhor crescimento nas mudas cultivadas em ambiente com
40% de sombreamento.

Outras espécies do género Euterpe com potencial para uso em programas de
reflorestamento e cultivo racional, devem ser estudadas quanto ao seu
comportamento em viveiro, principalmente quanto ao fator luz.

Os estudos de luminosidade tornam-se importantes na fase inicial de
desenvolvimento das espécies florestais, pois na pratica sdo observadas perdas
significativas devido a diversos fatores, como o nivel de incidéncia de luz (DAPONT
et al., 2016).

3.4 FERTILIZACAO COM LIBERAGCAO CONTROLADA DOS NUTRIENTES

A fertilizacdo do substrato é uma das fases mais importantes em um programa
de producdo de mudas de espécies florestais. Além de se constituir num fator
indispensavel para o desenvolvimento das plantas, acelera consideravelmente o
crescimento das mesmas, reduzindo os custos de producédo. Existem no mercado
inimeros tipos de fertilizantes, que variam na sua composicao, forma (po, granulos e
encapsulados) e solubilidade (GONCALVES et al.,, 2000; MORAES NETO et al.,
2003a; VALERI; CORRADINI, 2000).

Dentre esses fertilizantes, os de liberacédo controlada (FLC), encapsulado ou
revestido com resina tem se destacado na producdo de mudas em viveiros, porque
disponibiliza o nutriente ativo de maneira controlada, preferencialmente compativel
com as necessidades metabdlicas das plantas (IRFAN et al.,, 2018; TRINH;
KUSHAARI, 2016).

O FLC inclui compostos soluveis (normalmente NPK e micronutrientes)
revestidos por uma resina organica permeavel a agua, que controla a liberacédo dos
nutrientes (IRFAN et al., 2018; TRINH; KUSHAARI, 2016). Uma vez aplicado o
fertilizante, a solucdo do substrato atravessa a camada de resina e dissolve os
nutrientes no interior da cépsula, que vao sendo liberados osmoticamente para as
mudas, de forma gradual, dependendo da temperatura e umidade do substrato.

Exemplos deste grupo séo os fertilizantes comerciais Osmocote® e Nutricote®,
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ambos, usados em viveiros florestais (MORAES NETO et al.,, 2003b; VALERI,
CORRADINI, 2000).

Irfan et al. (2018), explicam que os FLC, em geral, produzem maior crescimento
das plantas e menos lixiviagdo que os mesmos fertilizantes ndo encapsulados,
resultando em ganhos econdmicos e ambientais. Por isto, a dose do fertilizante deve
ser bastante criteriosa, pois, se realizada de maneira inadequada ou insuficiente
afetara o crescimento e a qualidade das mudas (GONCALVES et al., 2000).

Estudos realizados em espécies arbOreas nativas e exdticas como angico-
branco (Anadenanthera colubrina) (BRONDANI et al., 2008), araucéria (Araucaria
angustifolia) e canela-sassafras (Ocotea odorifera) (ROSSA et al., 2011), mutambo
(Guazuma ulmifolia), capixingui (Croton floribundus), canafistula (Peltophorum
dubium), pau-d’alho (Gallesia integrifdlia) e cabretuva (Myroxylon peruiferum)
(MORAES NETO et al., 2003a) e Eucalyptus grandis (MORAES NETO et al., 2003b),
tém evidenciado os beneficios do FLC sobre o crescimento inicial dessas plantas.

Para os resultados da aplicacdo desse fertilizante em palmeira, pode-se citar o
estudo realizado por Mendonca et al. (2006), os quais verificaram que até a dose 4 kg
de Osmocote® (NPK 15-10-10) por m? de substrato e uso do substrato (composto de
Plantmax, casca de café, p6 de serra, areia e solo na propor¢cao de 1:1:1:1:2 v/v)
resultou em mudas de acai-de-touceira (E. oleracea) de melhor qualidade, sendo
constatado acréscimos nas variaveis altura das mudas, numero de folhas, massa seca
da parte aérea e raiz.

A fertilizacdo do substrato para producéo de mudas de acai-solteiro ocorre com
base em recomendacfes a outras espécies, porque nao ha relatos de efeitos do FLC

sobre o crescimento da espécie.

3.5 REPICAGEM DE PLANTULAS

A repicagem € uma técnica utilizada para producdo de mudas em inameras
espécies florestais. E necesséaria quando optado pelo método de semeadura em
canteiros que é indicado para espécies com germinacao baixa e irregular, pois tem
maior aproveitamento das sementes (OLIVEIRA et al., 2016) e, para sementes muito
pequenas que sdo de dificil distribuicdo individualizada ou para as sementes
excessivamente grandes (MACEDO, 1993).
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Consiste na transferéncia de plantulas germinadas em canteiro para 0s
recipientes definitivos (sacos plasticos, tubetes, vasos ou outros), onde irdo se
desenvolver no viveiro até atingirem o tamanho ideal para serem transferidas ao
campo (OLIVEIRA et al., 2016).

Segundo Pereira (2003), a repicagem deve ser realizada em dias chuvosos ou
nublados e a sombra para evitar o dessecamento do sistema radicular e das demais
partes da planta. Nas plantulas que estiverem com a raiz principal longa no momento
da repicagem, considerando a embalagem para a qual a muda sera repicada, pode
ser feito o corte de parte das raizes, sendo um procedimento necessario, pois evita
gue danos sejam causados ao sistema radicular e, consequentemente, ocorram
reflexos negativo no crescimento e desenvolvimento da planta (SEVERINO et al.,
2006).

De acordo com Pereira (2003), é importante selecionar as plantulas por
tamanho e vigor para formacgao de lotes homogéneos de mudas. No geral, a operacao
de transplante deve ser feita quando as mudas atingirem altura de 3 a 7 cm,
apresentando dois pares de folhas, dependendo da espécie (MACEDO, 1993).

Conforme Bentes-Gama et al. (2005), o momento indicado para a repicagem
das plantulas de acai (Euterpe spp.) se da antes ou na abertura do primeiro par de
folhas, quando serdo selecionadas aquelas mais vigorosas. Ja Silva et al. (2005),
indicam o transplantio quando as mudas possuirem dois pares de folhas.

Queiroz et al. (2001) sugerem que a repicagem para E. oleracea deve ser feita
guando a plantula apresentar altura entre 3 e 4 cm (Figura 1). Bergo (2003) recomenda

esse procedimento quando as plantulas atingirem 10 cm de altura.
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Figura 1 — Sementes de acai-de-touceira (Euterpe oleracea) pré-germinadas no ponto

de repicagem.
Fonte: Queiroz et al. (2001).

Yuyama e Mesquita (2000), estudaram o crescimento de mudas de pupunheira
(Bactris gasipaes) transplantadas em diferentes estadios de plantula (chifrinhos, uma
folha e duas folhas), durante 180 dias, e com base nas variaveis diametro do colo,
altura das plantulas e numero de folhas abertas, indicaram que para producédo de
mudas de pupunheira de boa qualidade, as plantulas devem ser transplantadas para
seu recipiente definitivo no viveiro no estadio de uma folha aberta.

O estresse causado pelo transplante, quando severo, pode causar perdas ou
atraso no desenvolvimento das plantas, dependendo da espécie em propagacao,
época de execucdo e cuidados dispensados (MCKEE,1981). Assim, € necessario
conhecer o desenvolvimento das mudas, bem como as respostas dadas as praticas
de manejo em viveiros.

Apesar da técnica de repicagem ser amplamente conhecida pelos produtores
de mudas florestais, para o acai-solteiro ndo foram encontrados estudos sobre a
influéncia do transplantio em cada estadio de desenvolvimento da plantula no

crescimento das mudas em viveiro.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DO ESTUDO

O experimento foi conduzido de janeiro a dezembro de 2017, no Viveiro da
Floresta, unidade descentralizada da Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Acre
(SEMA), localizado no municipio de Rio Branco - AC, a 10°01'23" S e 67°47'53" W,
numa altitude de 144 m.

Segundo a classificacdo de Képpen-Geiger, o clima da regido é do tipo Am, isto
€, tropical chuvoso, com chuvas do tipo moncgao e estacdo seca de pequena duracao.
No periodo experimental a precipitacao total mensal variou de 25 mm a 421 mm, a
temperatura minima media mensal foi de 17,6 °C a 22,6 °C, a temperatura maxima
média mensal de 29,2 °C a 32,3 °C e umidade relativa do ar média de 60% a 84%
(ACREBIOCLIMA, 2017; INMET, 2017).

Para a conducdo do experimento foi selecionada uma bancada dentro do
viveiro exposta permanentemente ao sol, objetivando néo ter influéncia por outras
sombras em nenhuma hora do dia. Deste modo, foram feitas adapta¢des na bancada
para comportar os sombrites.

No espaco de 5,0 m foram colocadas barras metalicas transversais para
sustentacao do sombrite, formando um meio circulo de 180° sobre a bancada, com o
centro a 1,0 m de altura acima das bandejas. A estrutura planejada simulou as
condi¢Bes de um viveiro de producdo de mudas, assim, toda a luminosidade sofreu
interferéncia pelo sombrite antes de atingir as plantulas. Instalou-se trés estruturas

com objetivo de estudar trés graduacdes de sombreamento (Figura 2).
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Figura 2 — Estruturas montadas com sombrites, da esquerda para direita, 25%, 50% e
75% de sombreamento.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas
sub-subdivididas (split-split plot) com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas
por diferentes niveis de sombreamento, obtidos pelo uso de sombrites, graduados
pelo fabricante em 25%, 50% e 75% de reducdo de passagem de luz, sendo
representadas por trés estruturas de dimensées de 5,0 m de comprimento, 1,2 m de
largura e instaladas a uma altura 0,8 m da superficie do solo, com o centro a 1,0 m de
altura acima das bandejas. Dispostas em uma Unica bancada, distanciadas entre si
de 2,0 m.

Cada parcela foi dividida em duas subparcelas, representada por diferentes
estadios de plantulas (palito e uma folha). Por fim, nas sub-subparcelas, foram
avaliadas diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada (0; 3; 5 e 7 g/l de
substrato). Para cada dose do fertilizante, utilizou-se trés repeticdes de 15 plantulas
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(Figura 3). Em cada repeticao, duas plantas foram utilizadas para as avaliagbes

bimestrais das variaveis de crescimento.

NIVEL DE SOMBRA (NS) 1 NIVEL DE SOMBRA (NS) 2 NIVEL DE SOMBRA (NS) 3
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ESTADIO DA PLANTULA (EP) 2

Nivel de sombra 1= 25% de sombra Estddio da plantula 1 = palito DO = sem fertilizante

Nivel de sombra 2 = 50% de sombra Estadio da plantula 2 = uma folha D3 = 3 g de fertilizante

Nivel de sombra 3 = 75% de sombra D5 = 5 g de fertilizante
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D3=T2 D3=T10 D3=T18
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Figura 3 — Croqui representando a forma de disposicdo dos tratamentos

(sombreamento/estadio de plantula/dosagem de FLC).

Considerando quatro doses de fertilizante de liberagcdo controlada, dois

estadios de plantulas, cada parcela (sombreamento) foi constituida por 360 plantulas.

4.3 COLETA DAS SEMENTES E SEMEADURA

As sementes de acai-solteiro foram retiradas de frutos maduros coletados em
19 de janeiro de 2017 de 18 palmeiras-matriz em uma area de floresta (fragmento com
30 ha), situada no Projeto de Assentamento Envira (lote 18) no municipio de Feij6 -
AC (APENDICE A).

Foi obtido, aleatoriamente, um cacho de frutos por palmeira-matriz que
apresentavam caracteristicas fenotipicas superiores, com boa formacdo de copa,
estipe integro, frutificacdo abundante e sanidade (BENTES-GAMA et al., 2005). Apos
a coleta, os frutos foram separados dos cachos e homogeneizados em um mesmo

lote. Retirou-se em despolpadora mecanica a polpa dos frutos, obtendo-se as
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sementes, e destas, separou-se uma amostra de 6 kg que foram lavadas em agua
corrente sobre peneira com malha de aco para eliminacdo dos residuos e espalhadas
em local coberto e seco por um dia. Em contagem manual, totalizou 1.075
sementes/kg.

A semeadura ocorreu no dia 24 de janeiro de 2017 em canteiro construido no
solo, com dimenséo de 2,30 m x 1,50 m x 15 cm, contendo na base uma camada de
10 cm de substrato comercial de casca de pinus composta e vermiculita e sobre as
sementes uma cobertura com 2 cm de areia lavada. Durante a fase de germinacao,

foram efetuadas regas diarias com o intuito de manter imido o leito do canteiro.

4.4 COMPONENTES DO SUBSTRATO

Para o desenvolvimento inicial das mudas utilizou-se a mistura composta por
um substrato comercial e um fertilizante de liberacdo controlada. As caracteristicas de

cada componente da mistura sao descritas a seguir.

4.4.1 Substrato

A base da mistura foi constituida por um substrato comercial para plantas de
casca de pinus composta e vermiculita. Conforme as especificacdes técnicas,
apresenta umidade maxima de 65% (peso/peso), capacidade de retencao de agua de
150% (peso/peso), condutividade elétrica variando de 0,5 a 1,1 mS/cm e pH na faixa
de 5,5a6,5.

4.4.2 Fertilizante de liberacéo controlada

A adubacéao do substrato foi feita com fertilizante de liberacdo controlada de
formulacdo NPK 15-9-12, nas dosagens de 0; 3; 5 e 7 g/l de substrato.

Segundo as especificacdes técnicas, essa formulacdo apresenta periodo de
liberacdo dos nutrientes entre 8 e 9 meses, quando a temperatura do substrato umido
se encontra em torno de 21°C. Temperaturas inferiores e superiores podem retardar
ou acelerar o processo de liberacdo. Além do NPK, o produto comercial usado fornece

também micronutrientes que podem ser vistos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composi¢do quimica do fertilizante de liberacéo controlada

Elemento Garantia do fabricante (%)
Nitrogénio (N) total 15,00
N (amoniacal) 8,40
N (nitrico) 6,60
Fosfato (P20s) 9,00
Potéassio (K20) 12,00
Magnésio (Mg) 1,30
Enxofre (S) 5,90
Boro (B) 0,02
Cobre (Cu) 0,05
Ferro (Fe) 0,46
Manganés (Mn) 0,06
Molibdénio (Mo) 0,02
Zinco (Zn) 0,05

Fonte: Catélogo do fabricante.

4.5 PREPARO DO SUBSTRATO E ENCHIMENTO DOS TUBETES

O preparo do substrato foi realizado na época que as plantulas germinadas em
canteiro se encontravam no estadio de palito e, posteriormente, no estadio de uma
folha.

Os componentes da mistura foram homogeneizados manualmente sobre uma
superficie plana forrada por lona plastica, com propdsito de assegurar uma boa
distribuicdo do fertilizante de liberacdo controlada ao substrato e evitar que danos
ocorresse a resina responsavel pela liberacéo controlada dos nutrientes.

Apés misturar o substrato-base com o fertilizante de liberacdo controlada,
correspondentes aos diferentes tratamentos, procedeu-se o enchimento manual dos
tubetes de plastico rigido, formato conico com capacidade de 280 cm?® de substrato,
0S quais encontravam-se arranjados em bandejas de polipropileno com capacidade

de 63 tubetes. Em seguida, as bandejas foram dispostas sobre as bancadas.
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4.6 REPICAGEM

A primeira operacao de repicagem iniciou-se em 3 de abril de 2017, isto €, 69
dias apds a semeadura (DAS). Nesta ocasido, as plantulas encontravam-se sem
folhas (estadio de palito). Ja a segunda repicagem foi realizada no dia 2 de maio de
2017, ou seja, 98 DAS, quando as plantulas que permaneceram no canteiro emitiram

a primeira folha (estadio de uma folha) (Figura 4).
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Figura 4 — Plantulas de acai-solteiro (Euterpe precatoria). a) Estadio palito; b) Estadio
uma folha.

Foram repicadas 360 plantulas por nivel de sombreamento, totalizando 1.080
plantulas. Seguindo as recomendacfes de Macedo (1993) e Oliveira et al. (2016),
antes de iniciar o transplante das mudas, o canteiro foi irrigado manualmente, com o
objetivo de umedecer o substrato e facilitar a retirada. Depois de retiradas do canteiro,
segurando-as pelo colo, as plantulas foram selecionadas e submetidas a uma
lavagem para remover o excesso de substrato e areia do sistema radicular.
Posteriormente, com o auxilio de uma tesoura previamente desinfetada em alcool,
procedeu-se o corte de uma pequena fragdo das raizes. Este procedimento foi feito

para adequar o sistema radicular a dimenséo do tubete.
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Em seguida, com a ajuda de um palito de aco inox de forma roli¢a, foi aberto
um orificio no substrato umedecido do tubete com profundidade suficiente para
acomodar as raizes. No momento da insercao das plantulas nesse espaco utilizou-se
novamente o palito para ajustar a acomodacéo das raizes e fechar a cova. O substrato
foi apertado levemente ao redor das raizes para que a plantula ficasse firme.

4.7 IRRIGACAO, CONTROLE DE DOENCAS E PLANTAS DANINHAS

A irrigacao foi realizada por microaspersores com lamina de aplicacado de 4 mm
qguatro vezes ao dia, com sistema de irrigacdo automatico, sendo realizadas duas
irrigacdes na parte da manha e duas na parte da tarde.

Durante o periodo de permanéncia das mudas no viveiro procedeu-se 0
controle da doenca conhecida como antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
spp., com os fungicidas trifloxistrobina + tebuconazol e piraclostrobina + epoxiconazol,
mantendo-se, assim, a qualidade do experimento. Utilizou-se esses produtos, pois
foram estudados por Nogueira et al. (2017), apresentando resultados eficientes no
controle da doenca nas folhas de acai-solteiro.

As aplicacdes (15 no total) iniciaram um més apos o transplantio das plantulas,
por meio de pulverizacfes a cada 7 dias, de forma intercalada entre os fungicidas, na
dosagem de 1 ml/l de agua, utilizando-se pulverizador costal manual com bico tipo
cone regulavel.

Semanalmente também se realizou o controle manual de plantas daninhas.
Além desses cuidados, foram observados fatores que pudessem comprometer o

experimento como pragas, danos na estrutura e falta de agua.

4.8 COLETA DE DADOS

O estudo foi desenvolvido por 8 meses apos a repicagem, devido estar dentro
do periodo considerado adequado para retirada das mudas de acai do viveiro e plantio
no campo (BENTES-GAMA et al., 2005).

Aos 60, 120, 180 e 240 dias apods a repicagem (DAR) registrou-se o numero de
mudas sobreviventes e selecionou-se aleatoriamente duas plantas em cada repeticao,
totalizando seis plantas por tratamento. Estas mudas foram lavadas e fracionadas

para avaliacdo das variaveis de crescimento apresentadas a seguir.
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4.8.1 Diametro do colo

O didametro do colo (DC) foi determinado com auxilio de paquimetro digital
graduado em milimetros, sendo considerado a medida da inser¢éo do caule com a

raiz.

4.8.2 Comprimento da parte aérea

O comprimento da parte aérea (CPA) foi medido com uma régua graduada em
centimetros, a partir da superficie do substrato até a emissdo do foliolo da folha mais
alta (SILVESTRE et al., 2016).

4.8.3 Numero de folhas

O numero de folhas (NF) foi registrado por meio da contagem de todas as folhas
gue emergiram desde que as mudas foram transplantadas. Adotou-se o critério usado
por Conforto e Contin (2009), contando-se as folhas intactas, totalmente expandida,

sem sinais de herbivoria ou senescéncia.

4.8.4 Massa seca da raiz, da parte aérea e total

Apoés as medicoes foi feito a secagem das amostras a fim de obter a massa
seca da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST), expressos em gramas.

As partes vegetais (parte aérea e raizes) foram acondicionadas,
separadamente, em sacos de papel Kraft e colocadas em estufa com circulacdo de ar
forcada a 70 °C até atingirem massa constante, ocorrendo no periodo de 72 horas e
posteriormente, procedeu-se a determinacdo das massas em balanca analitica
(precisédo 0,001 g) (AKPO et al., 2014a; SILVESTRE et al., 2016). A partir desses
dados calculou-se a relacdo entre raiz e parte aérea (RRPA) como variavel ligada a
gualidade das mudas (HARRIS, 1992). A MST por planta foi obtida pela soma dos
totais da MSR e MSPA.
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4.9 ANALISE DE DADOS

Os dados foram analisados com o software Statistical Analysis System (SAS,
versao 9.2), utilizando o procedimento de modelo linear generalizado para um
delineamento inteiramente casualizado. Executou-se uma andlise de variancia pelo
teste F (P < 0,05; P < 0,01; P < 0,001), em caso de diferenca significativa entre os
tratamentos na interacdo ou nos fatores de estudo, as médias foram comparadas
entre si, pelo teste de Tukey da diferenga honestamente significativa (Tukey-HSD) (p
< 0,05). Além disso, a correlacdo entre as variaveis de crescimento foi investigada por
meio da determinac&o do coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre elas e seu

nivel de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SOBREVIVENCIA DAS MUDAS

As préticas de viveiros testadas (sombreamento, dose de fertilizante de
liberacdo controlada e estadio de plantula) e suas interagcbes ndo afetaram a
sobrevivéncia das mudas, apresentando, ao final do periodo experimental, 100% de
taxa de sobrevivéncia em todos os fatores de estudo.

A alta sobrevivéncia de mudas também foi constatada por Nodari et al. (1999),
ndo encontrando diferenca significativa (P < 0,05) para os indices de sobrevivéncia
das plantas de jussara (E. edulis) desenvolvidas em 18% e 50% de sombreamento.
Ademais, estes autores propdem que as plantulas dessa palmeira devem ser
cultivadas sob alguma cobertura para se desenvolverem, ja que a auséncia do
sombreamento ocasiona alta mortalidade das mudas.

Para o dendezeiro (Elaeis guineensis) verificou-se baixa sobrevivéncia de
plantas com a adicdo de doses crescentes de fertilizante ao substrato, apresentando
efeito letal sobre as mudas produzidas em recipientes com menor volume (AKPO et
al., 2014a). Em contraste, o resultado para o acai-solteiro indica que as dosagens
testadas ndo levam a problemas de toxidez com consequente morte das mudas para
o volume de substrato utilizado no tubete. Contudo, houve diferencas nos atributos
morfoldgicos e fisioldgicos, conforme resultados deste estudo.

Severino et al. (2006), enfatizam que a sobrevivéncia das plantulas apds o
procedimento da repicagem esta relacionada com a formacéo do sistema radicular
destas, visto que, sistemas radiculares bem desenvolvidos e pouco frageis tém
menores possibilidades de quebra na retirada do canteiro e de ficarem com dobras no
recipiente, a exemplo tem-se as raizes das plantulas de acai-solteiro. Outro aspecto
importante para manter a sobrevivéncia e o0 crescimento dessas plantulas foi a

recuperacédo do sistema radicular podado.

5.2 EFEITOS DO SOMBREAMENTO, DOSE DE FERTILIZANTE E ESTADIO DE
PLANTULA NO CRESCIMENTO DAS MUDAS

A interagcdo entre o sombreamento, a dose de fertilizante de liberacao

controlada e o estadio da plantula na repicagem néao foi significativa para nenhuma
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das varidveis de crescimento das plantas (Tabela 2). No entanto, houve efeito
independente do sombreamento, do fertilizante e do estadio de plantula sobre esses
parametros, exceto para os dados de didametro do colo, numero de folhas, massa seca
da raiz e a relacéo entre raiz e parte aérea para o fator sombreamento e nas variaveis
namero de folhas e massa seca da raiz para o fator estadio de plantula. Na relacao
entre raiz e parte aérea houve a interacdo entre o sombreamento e o estadio da
plantula.

Os valores F obtidos na andlise de variancia e apresentados na Tabela 2,
indicam que a dose de fertilizante foi o fator que afetou diretamente o desenvolvimento
das mudas em todas as variaveis de crescimento analisadas, sendo significativas,

diferentemente, do sombreamento e estadio de plantula.

Tabela 2 — Valores F e niveis de probabilidade obtidos na analise de variancia das
variaveis de crescimento de mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria).
Rio Branco - AC, 2018

F;ftour d‘:)e GL DC(mm) CPA(cm) NF  MSR(g) MSPA(g) RRPA  MST(g)
Sombra (S) 2 4,33 21,14~ 0,14™ 3/43® 7,69 1,64 6,51
Dose de *kk Kkk *k Kkk *kk Kkk *kk

B 425,01 122,00  4,66" 73,88 213,84  146,86™ 191,56
fertilizante (D)

EStédiO de Kk *kk Kkk *kk *kk
) 76,49 56,65 1,06 3,127 44,49 71,74 17,63

plantula (E)

SxD 6 0,70 1,750 0,04 0,76™ 1,82 0,68" 1,517

SXE 2 1,68™ 0,61" 0,05" 1,15 0,87 3,60° 1,16

DxE 3 0,43 0,147 0,06 1,28™ 1,59 0,08™ 0,477

SXxDXE 6 1,43 1,15 0,04 025" 1,37 0,35 1,247

GL: grau de liberdade; DC: didmetro do colo; CPA: comprimento da parte aérea; NF: nimero de folhas;
MSR: massa seca da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; RRPA: relacdo raiz/parte aérea; MST:
massa seca total.
ns: ndo significativo (p = 0,05); *, ™ e ™ efeitos significativos em P < 0,05, P < 0,01, P < 0,001,
respectivamente.

A Tabela 3 mostra que o efeito do sombreamento foi semelhante em termos de
valores médios para as variaveis de crescimento, comprimento da parte aérea, massa
seca da parte aérea e total até 120 DAR, e somente a partir de 180 DAR essas
caracteristicas avaliadas sofreram interferéncia do nivel de sombra fornecido, exibindo
nesse periodo valores superiores no crescimento das plantas submetidas ao
acréscimo das condicbes de sombreamento (50% e 75%) em comparagdo as

cultivadas sob 25% de sombra.
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Tabela 3 — Efeito do sombreamento no comprimento da parte aérea (CPA), massa
seca da parte aérea (MSPA) e total (MST) de mudas de acai-solteiro
(Euterpe precatoria) aos 60, 120, 180 e 240 dias apés a repicagem. Rio

Branco - AC, 2018

CPA MSPA MST
Sombra (%)
(cm) ~- (9)
60 dias apds a repicagem
25 57a 0,20 a 0,28 a
50 6,4 a 0,22 a 0,29 a
75 6,3 a 0,22 a 0,31 a
120 dias ap0s a repicagem
25 8,0 a 0,49 a 0,64 a
50 8,7 a 0,55 a 0,71 a
75 8,6 a 0,57 a 0,74 a
180 dias ap0s a repicagem
25 11,4 b 1,15b 1,48 b
50 13,8 a 1,46 a 191 a
75 129 a 149 a 193 a
240 dias apos a repicagem
25 159c 2,70 c 3,80 c
50 20,7 a 345a 4,76 a
75 18,7 b 297D 4,29 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna em cada data ndo sao significativamente diferentes,
conforme estabelecido pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Ainda na Tabela 3, observa-se que as mudas aos 240 DAR apresentavam

maior crescimento conforme as graduacdes de sombreamento aumentaram (50% e

75%), porém, com a restricdo luminosa mais intensa (75% de sombra) o

desenvolvimento foi inferior. Este resultado mostra que plantas de acai-solteiro tém

uma capacidade ampla de responderem a diferentes taxas de irradiancia. Esse

comportamento também foi verificado por Dapont et al. (2016) para as plantas de acai-
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de-touceira (E. oleracea) que apresentaram comprimento da parte aérea, massa seca
da parte aérea e total reduzido em condicbes de sombreamento abaixo de 35% e
acima de 50%.

No estudo de Nodari et al. (1999), as mudas de jussara (E. edulis), aos 11
meses ap0s a semeadura, apresentaram alturas crescentes (16,9; 21,3 e 24,7 cm)
com o aumento do sombreamento (0; 18 e 50%). Assim, o crescimento dessas plantas
foi inversamente relacionado com o aumento das condicbes de luminosidade. O
sombreamento a 50% também induziu maior crescimento em altura de outras
espécies de plantas como foi observado por Azevedo et al. (2010) em marupa
(Simarouba amara), por Freitas et al. (2012) em taxi-branco (Sclerolobium
paniculatum), por Lenhard et al. (2013) em pau-ferro (Caesalpinia ferrea), por Mota et
al. (2012) em baru (Dipteryx alata) e por Siebeneichler et al. (2008) em ipé (Tabebuia
heptaphyilla).

No entanto, Conforto e Contin (2009) relataram em seu experimento com o
acaizeiro de terra firme, cultivar Para (E. oleracea), que o desenvolvimento em altura
praticamente ndo foi afetado pelo tratamento luminoso, pois, em 16% e 50% de
sombra verificaram respectivamente, aos 8 meses apos o envase, 0s valores médios
de 6,44 cm e 6,63 cm. Igualmente observaram no acumulo em matéria seca, e
somente na variavel area foliar, aferiram os maiores valores para as plantas sob 50%
de sombra.

Esse desempenho também foi descrito em mudas de jussara (E. edulis)
crescidas em 20; 30; 50 e 70% de luz, aos 199 dias de tratamento, sob essas
condi¢Bes luminosas ndo apresentaram alteracdes morfoldgicas ou fisioldgicas. Ja em
plantas crescidas a 2; 6 e 20% de luz, a massa da matéria seca, aos 135 dias de
tratamento, responderam positivamente quanto ao aumento do nivel de luz, com os
teores médios de 0,436 g, 0,735 g e 1,057 g, respectivamente (NAKAZONO et al.,
2001).

A comparacao entre os resultados destes trabalhos torna-se limitada em virtude
das diferentes metodologias aplicadas e das condicfes climaticas particulares de cada
area de estudo, e sobretudo por abordarem espécies diferentes. Apesar disso, tais
pesquisas indicam que o ponto 6timo de luminosidade das espécies € prejudicado em
niveis muito alto ou muito baixo de luz.

Moraes Neto et al. (2000) explicam que o maior crescimento das plantas sob

ambiente sombreado pode ser atribuido a um mecanismo de adaptagcdo da espécie,
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visando evadir-se das condi¢cdes de baixa disponibilidade de luz. Esta adaptagéo a
baixas intensidades luminosas é uma caracteristica genética que faz com que as
folhas apresentem anatomia e propriedades fisiolégicas que capacitem o uso efetivo
da radiagdo solar disponivel.

Conforme Dapont et al. (2016), as telas de sombreamento s&o capazes de
modificar ndo apenas a radiacdo solar incidente, mas também a temperatura, a
evapotranspiracdo e a umidade relativa, além de outros fatores meteoroldgicos,
criando um microclima adequado ao desenvolvimento das plantas.

Assim, para o fator sombreamento, plantas de acai-solteiro cultivadas com
reducéo de 50% de passagem de luz, tiveram maior crescimento quando comparadas
com as plantas sombreadas a 25% e 75% na avaliagdo aos 240 DAR (comprimento
da parte aérea, massa seca da parte aérea e total), indicando vantagem do uso dessa
graduacéo de sombreamento na formacao de mudas para o produtor que deseja levar
plantas mais desenvolvidas ao campo em menor tempo, uma vez que aos 180 DAR
as mudas crescidas sob 50% de sombra tinham maior porte que as formadas em 25%
de sombreamento. Outra vantagem é a facil aquisicdo da tela sombrite 50% no
comeércio local pelos produtores.

Ao avaliar o efeito da oferta de fertilizante nas variaveis de crescimento,
observou-se aos 60 DAR que o diametro do colo das mudas foi influenciado por esse
fator de estudo. Nesse periodo, plantas cultivadas no substrato que recebeu aplicacéo
de fertilizante de liberacdo controlada apresentaram os maiores valores médios em
diametro do colo (Tabela 4).

Na avaliacdo aos 120 DAR, o diametro do colo demostrou crescimento superior
com fornecimento de fertilizante de liberac&o controlada na dose 5 g/l. O niamero de
folhas ndo diferiu nas plantas crescidas nas maiores doses de fertilizante (5 e 7g/l) e
a massa seca da parte aérea e total também ndo apresentaram diferencas
significativas nas dosagens 3; 5 e 7 g/l (Tabela 4).

As mudas cultivadas em substrato com oferta de fertilizante (3; 5 e 7 g/l),
mostraram desenvolvimento similar em todos os parametros de crescimento em 180
DAR, exceto, o comprimento da parte aérea que teve maior incremento nas plantas
crescidas em substrato adubado com 7 g/l (Tabela 4). Em contraste, aos 240 DAR, a
dose 7 g/l, proporcionou 0s maiores incrementos nessas variaveis, salvo, no niamero
de folhas que nao sofreu influéncia nesse periodo nas plantas cultivadas no substrato

que recebeu aplicacéo de fertilizante de liberacdo controlada. Nesse periodo, a muda
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produzida com fornecimento de fertilizante (3; 5 e 7 g/l de substrato) tendeu a produzir,
no minimo, 4,1 mm, 7,1 cm e 2,74 g, mais didmetro, comprimento e biomassa,
respectivamente, em comparagdo com plantas crescidas em substrato sem
fertilizacdo, onde o menor crescimento foi registrado e observado plantas cloroéticas,
possivelmente em decorréncia da baixa fertilidade do substrato (Tabela 4). Esse efeito
da oferta de fertilizante de liberacdo controlada no desenvolvimento das mudas pode
ser verificado nos APENDICES B, C, D, E, Fe G.

Quanto a razao entre a raiz e a parte aérea, aos 240 DAR, as mudas cultivadas
em maiores doses de fertilizante de liberacdo controlada (5 e 7 g/l de substrato)

apresentou 0s menores valores absolutos.

Tabela 4 —Efeito do fertilizante no didmetro do colo (DC), comprimento da parte aérea
(CPA), numero de folhas (NF), massa seca da raiz (MSR), da parte aérea
(MSPA) e total (MST) e na relacao raiz/parte aérea (RRPA) de mudas de
acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 60, 120, 180 e 240 dias apoés a
repicagem. Rio Branco - AC, 2018

(continua)
Dose de DC CPA MSR MSPA MST
fertilizante NF RRPA
(g/|) (mm) (Cm) T (g) T

60 dias apo6s a repicagem

3,90 b 5,6 a 10a 0,09a 0,19a 0,28a 0,47a
4,20 ab 6,3 a 10a 008a 0,21a 0,29a 0,40b
4,31 a 6,4 a 10a 0,08a 0,22a 0,30a 0,36¢C
4,33 a 6,3 a 10a 0,08a 0,23a 0,30a 0,35d

N 01w O

120 dias ap0s a repicagem

5,03c 7,9 a 19b 0,15a 0,33b 0,48b 0,47a
6,41 b 8,6 a 28ab 0,17a 059a 0,75a 0,29b
6,91 a 8,8 a 3,1a 0,16a 063a 0,79a 0,26b
6,66 ab 8,5 a 3,0a 0,15a 0,61a 0,76a 0,25c

~N 01w O
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Tabela 4 —Efeito do fertilizante no didmetro do colo (DC), comprimento da parte aérea

(CPA), numero de folhas (NF), massa seca da raiz (MSR), da parte aérea

(MSPA) e total (MST) e na relacao raiz/parte aérea (RRPA) de mudas de

acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 60, 120, 180 e 240 dias apoés a
repicagem. Rio Branco - AC, 2018

(concluséo)

Dose de DC CPA MSR MSPA MST
fertilizante NF RRPA
(g/|) (mm) (Cm) T (g) T

180 dias apos a repicagem

0 596 Db 8,7¢c 25b 0,23 b 054b 0,77b 0,45a
3 9,72 a 13,6 b 4.4 a 0,50 a 1,58a 2,08a 0,32b
5 9,94 a 13,8 ab 4.6 a 0,48 a 165a 2,13a 0,29b
7 9,97 a 14,7 a 4.8 a 0,42 a 169a 2,11a 0,25c
240 dias apos a repicagem
0 8,22d 12,0d 3,8b 0,60 c 1,21d 1,81d 0,49a
3 12,32 ¢ 19,1c 54a 1,38 b 3,17c 455c 0,44b
5 13,06 b 20,7b 56a 1,44 b 358b 502b 04lc
7 13,70 a 219 a 58a 1,53 a 419a 5,77a 0,37d

Médias seguidas pela mesma letra na coluna em cada data ndo sado significativamente diferentes,
conforme estabelecido pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Embora em outras condi¢cdes de trabalho, Mendonca et al. (2006) também
evidenciaram maior incremento em altura, producéo de folhas e massa seca da parte
aérea e raiz com aplicacdo de fertilizante de liberacdo controlada na producdo de
mudas de acai-de-touceira (E. oleracea) aos 246 dias do transplantio.

O efeito positivo do fertilizante no crescimento de plantulas foi relatado para
muitas espécies de plantas. Para angico-branco (Anadenanthera colubrina)
(BRONDANI et al., 2008), araucéaria (Araucaria angustifolia) e canela-sassafras
(Ocotea odorifera) (ROSSA et al., 2011), mutambo (Guazuma ulmifolia), capixingui
(Croton floribundus), canafistula (Peltophorum dubium), pau-d’alho (Gallesia
integrifélia) e cabreuva (Myroxylon peruiferum) (MORAES NETO et al., 2003a) e
Eucalyptus grandis (MORAES NETO et al., 2003b), observaram que a altura das
plantas, o diametro do colo, a producédo de folhas e a biomassa aumentam com a

fertilizacdo do substrato.
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Em seu trabalho, Harris (1992) explica que qualquer fator que melhore as
condicOes de crescimento, como a fertilizacdo, resulta em uma reducao na relagao
entre raiz e parte aérea, estando quase sempre (com excecao de danos nas raizes)
em resposta a condi¢cfes de crescimento mais favoraveis. Por outro lado, um aumento
nessa relacdo indicaria que a planta esté crescendo sob condi¢des menos favoraveis.
Dados de desempenho superior das mudas de acai-solteiro cultivadas com
fornecimento de fertilizante de liberacdo controlada, estdo em concordancia com o
relato deste autor, pois mostraram a relagédo entre as partes (raiz e aérea) inferior do
gue as desenvolvidas sem fornecimento de fertilizante.

De acordo com as normas e padrdes especificos para producgéo,
comercializacdo e utilizacdo de mudas de acaizeiro (E. precatoria e E. oleracea), as
plantas quando produzidas em tubete de capacidade minima de 280 cm?3 de substrato
deve apresentar no minimo 5 folhas, peciolos longos e idade entre 4 a 6 meses a
partir da germinacdo (BRASIL, 2006). Porém, esse padrdo de muda para o acai-
solteiro (E. precatoria) foi observado nesse estudo aos 240 dias ap0s a repicagem.

Nesse periodo dentre as dosagens que poderiam suscitar duvida de qual seria
a mais apropriada para o0 acai-solteiro, estdo as com maior oferta de fertilizante de
liberacdo controlada (5 e 7 g/l). A dose de 7 g/l de substrato promoveu o maior
crescimento das mudas, por isso € a dosagem mais indicada. Contudo, a dose 5 g/l,
também ocasionou um crescimento potencial e mostrou maior equilibrio na producao
de biomassa seca para ambas as partes (raiz/parte aérea), mas, em comparacao as
mudas crescidas em substrato fertilizado com 7 g/l, houve perda de biomassa. Este
fato, juntamente com as implicacbes financeiras do uso dessa préatica deve ser
considerado pelos viveiristas na escolha da dosagem, uma vez que esse fator de
estudo é essencial no desempenho das mudas em viveiro, assim, o0s resultados
indicam que a reducédo na dosagem do fertilizante de liberacdo controlada nédo sera
feita sem afetar o crescimento e desenvolvimento geral das plantas.

Em relacdo ao crescimento das mudas oriundas de plantulas repicadas no
estadio de uma folha foi maior que o de plantulas palitos em diametro do colo e
comprimento da parte aérea aos 60 e 120 DAR. Entretanto, na ultima avaliacdo (240
DAR) essas variaveis mostraram valores médios que nao diferiam estatisticamente
(Tabela 5).

J& na massa seca da parte aérea e total das plantas, as diferengas foram

significativas entre os dois estadios a partir de 120 DAR, onde observou-se uma
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tendéncia no aumento da massa de matéria seca com plantulas de uma folha,
mantendo esse resultado nas demais avaliagdes (Tabela 5). Quanto a relacao entre
raiz e parte aérea, foram encontradas diferencas significativas, aos 120, 180 e 240
DAR, com os maiores valores médios obtidos nas plantulas repicadas no estadio de

palito.

Tabela 5 —Efeito do estadio plantular no diametro do colo (DC), comprimento da parte
aérea (CPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e total (MST) e na relacéo
raiz/parte aérea (RRPA) de mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos
60, 120, 180 e 240 dias ap6s a repicagem. Rio Branco - AC, 2018

4 di DC CPA MSPA MST
ESt?dIO de RRPA
plantula (mm) (cm) == (g) -

60 dias apo6s a repicagem

uma folha 4,73 a 7,6 a 0,24 a 0,33 a 0,40 a

palito 3,64b 4,7b 0,18 a 0,25 a 0,39 a
120 dias ap0s a repicagem

uma folha 6,64 a 9,1a 0,64 a 0,82 a 0,30 b

palito 586 b 78b 0,44 b 0,58 b 0,33 a
180 dias ap0s a repicagem

uma folha 9,03 a 13,2 a 1,48 a 1,87 a 0,29b

palito 8,77 a 12,3 b 1,25b 1,68 b 0,37 a
240 dias apos a repicagem

uma folha 1192 a 18,6 a 3,25 a 4,42 a 0,38 b

palito 11,74 a 18,2 a 2,83 b 4,16 b 0,48 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna em cada data ndo sdo significativamente diferentes,
conforme estabelecido pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Yuyama e Mesquita (2000) estudaram o crescimento de mudas de pupunheira
(Bactris gasipaes) transplantadas em diferentes estadios de plantula (chifrinhos, uma
folha e duas folhas), durante 180 dias e verificaram que as mudas procedentes de

plantulas repicadas no estadio chifrinho e de uma folha, apresentavam maior
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incremento em diametro do colo (12,7 e 13,2 mm) e na variavel altura, plantulas de
uma folha exibiam maior porte (15 cm), seguida de chifrinhos (13,6 cm). Observa-se
essa mesma tendéncia no resultado do estudo, pois aos 180 DAR, as mudas
transplantadas nos dois estadios (palito e uma folha) mostravam crescimento iguais
estatisticamente para a varidvel diametro do colo e diferentes quanto o comprimento
da parte aérea, sendo maior nas mudas que foram repicadas no estadio de
desenvolvimento plantular uma folha.

Em geral, o menor desempenho nas plantulas palitos no periodo entre 60-120
DAR, provavelmente ocorreu devido precisarem de certo tempo para emissdo da
primeira folha para dar impulso ao crescimento, ocorrendo entre 180-240 DAR.
Entretanto, o incremento ocorrido aos 240 DAR nas variaveis diametro do colo e
comprimento da parte aérea, ndo induziram a um aumento em massa da matéria seca.
Acredita-se que essa resposta pode indicar que as plantas tiveram melhor
desempenho quando repicadas no estadio de uma folha, onde se verificou os maiores
valores em diametro do colo, comprimento da parte aérea e massa da matéria seca.

Todavia, a repicagem na fase uma folha revela mudas com producao de
matéria seca mais distribuidas para os 6rgaos fotossintetizantes (parte aérea), em
contraste com as de plantulas palitos. Indicando que as plantulas palitos investiram
em maior quantidade de raizes para suprir as plantas com agua e nutrientes. Essa
resposta pode estar relacionada possivelmente pela auséncia de folha no primeiro
més. E importante considerar que ndo é bem elucidado o efeito da relacéo entre raiz
e parte aérea na sobrevivéncia das mudas no campo, especialmente quando as
plantas sdo produzidas em recipientes que podem restringir a expansao do sistema
radicular.

Gentil e Ferreira (2005) recomendam a repicagem para plantulas de tucuma
(Astrocaryum aculeatum) no estadio sem a emissao do edfilo (folha). Nessa fase as
plantulas tém resisténcia, facilidade a manipulacdo e menores possibilidades de
guebra das raizes (pouca raiz) em comparacao as com estadios mais avancados (uma
folha), pois as plantulas encontram-se com o sistema radicular mais desenvolvido,
havendo a necessidade de podar as raizes para evitar o enovelamento, e, com isso,
gera um estresse e torna o estabelecimento das plantulas mais demorado no viveiro.
Porém, a intepretacéo do resultado do estudo indicou que as plantulas com uma folha

nao mostraram efeito de estresse de transplante e apresentou maior crescimento,
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portanto, o melhor estadio de plantulas de acai-solteiro para a repicagem € com uma
folha.

5.3 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

A partir da analise dos coeficientes de correlacdo apresentados na Tabela 6,
pode-se notar que as diferentes variaveis de crescimento foram altamente
correlacionadas (p < 0,001). As maiores correlacdes foram observadas para massa
seca da parte aérea e total (r = 0,996) e para massa seca das raizes e total (r = 0,973).

A massa seca total ainda se mostrou altamente relacionada com as variaveis
comprimento da parte aérea e diametro do colo, apresentando os coeficientes de
correlacdo de 0,950 e 0,940, respectivamente. JA o parametro numero de folhas
apresentou, para a maioria das relagdes (comprimento da parte aérea, massa seca
da raiz, da parte aérea e total) os menores coeficientes de correlagdo, mesmo sendo

significativos (p < 0,001).

Tabela 6 — Correlacdo das variaveis de crescimento de mudas de acai-solteiro
(Euterpe precatoria). Rio Branco - AC, 2018

DC (mm) CPA (cm) NF MSR (0) MSPA (9)
DC (mm) -
CPA (cm) 0,948™ -
NF 0,957 0,878™ -
MSR (9) 0,897 0,911™ 0,792™ -
MSPA (9) 0,944™ 0,952™ 0,861 0,949™ -
MST (9) 0,940™ 0,950™ 0,849™ 0,973™ 0,996™

DC: didmetro do colo; CPA: comprimento da parte aérea; NF: niumero de folhas; MSR: massa seca da
raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; MST: massa seca total.
*** |ndica correlagdo significativa entre as varidveis em p < 0,001.

Akpo et al. (2014a) estudando as correlacbes entre variaveis de crescimento
de plantulas de dendé (Elaeis guineensis), em dois experimentos realizados nos anos
de 2011 e 2012, verificaram que o potencial de incremento em massa seca total
apresentou correlacao significativa com todas as variaveis estudadas, no entanto, foi
com a massa seca da parte aérea, a altura e o diametro do colo a sua resposta mais

evidente em ambos os anos. De acordo com esses autores esse resultado tem duas
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implicacdes: 1) poderia se considerar apenas a massa seca da parte aérea no estudo
de crescimento de mudas de dendé, pois € mais facil de coletar (em comparacgéo a
obtencdo da massa seca total), consumiria menos tempo no processamento dos
dados e seria obtida a mesma conclusédo sobre a producdo de biomassa; 2) as
variaveis altura e o didmetro do colo séo indicativas confiaveis de tendéncias na
biomassa de plantas. Essa abordagem concorda com as obtidas nesse trabalho com
acai-solteiro, sendo importante, uma vez que a avaliagdo destas varidveis de
crescimento ndo é de carater destrutivo.

Em outro estudo Akpo et al. (2014b) se propuseram avaliar a dinamica de
crescimento de mudas de dendé (Elaeis guineensis) em viveiro florestal, considerando
como parametros de crescimento, a altura, o diametro do colo e o numero de folhas
das plantas, devido a alta correlacao verificada entre massa da matéria seca, diametro
do colo e altura, e consequentemente a relevancia da altura e do didametro do colo na
caracterizacao do crescimento das plantas.

E oportuno mencionar ainda que os atributos altura e diametro também tem
sido mensurado em arvores com intuito de estimar biomassa florestal por meio deste
método nao destrutivo, e isso torna-se possivel justamente devido as fortes
correlacdes entre esses parametros (altura, diametro e biomassa) (VIEILLEDENT et
al., 2012).

Com relacdo a variavel numero de folhas, embora tenha apresentado
correlacdo significativa com a massa da matéria seca, mostrou-se incerta sua
utilizacdo como um indicador do desempenho das mudas em viveiro. Portanto,
considerando que a determinacdo de massa da matéria seca em muitos viveiros ndo
€ viavel, principalmente por envolver a destruicdo das mudas e a utilizacédo de estufas,
poderia se realizar o estudo de crescimento de mudas de acai-solteiro sem a colheita
destrutiva por meio das variaveis alométricas, comprimento da parte aérea e o
diametro do colo das plantas, pois estas foram mais propicias para indicar o

desenvolvimento das plantulas, baseado na alta correlacdo com a massa seca total.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que o presente estudo foi conduzido pode-se concluir que:

- Os niveis de sombra, as dosagens de fertilizante de liberacdo controlada e os
estadios de plantula testados ndo afetaram a sobrevivéncia das mudas de acai-
solteiro;

- O sombreamento ndo afetou no diametro do colo, no nimero de folhas, na massa

seca da raiz e na relacao raiz/parte aérea,

- A dose de fertilizante influenciou o crescimento geral (diametro do colo,
comprimento da parte aérea, numero de folhas, massa seca da raiz, da parte aérea,

do total e na relacao raiz/parte aérea) das mudas de acai-solteiro;

- O estéadio de plantula na repicagem nao teve efeito no niumero de folhas e na massa

seca daraiz;

- O acai-solteiro apresenta maior crescimento quando as plantulas séo repicadas no
estadio de uma folha, em substrato contendo fertilizante de liberacdo controlada na

dosagem de 7 g/l, e mantidas sob 50% de sombreamento;

- Na avaliacdo de crescimento das mudas de acai-solteiro sem coleta destrutiva, os
parametros morfologicos, diametro do colo e comprimento da parte aérea das

plantas, sdo os mais indicados.
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APENDICE A - Localizacdo geografica das matrizes de acai-solteiro (Euterpe
precatoria) utilizadas na coleta de sementes em Feij6 - AC, 2017

Palmeiras-matriz Coordenadas
S w
EP-01 08°15'45.4” 070°23’18.3”
EP -02 08°15'47.9” 070°23'14.9”
EP -03 08°15'48.7” 070°23'14.8”
EP-04 08°15’50.3” 070°23’15.0”
EP - 05 08°15’50.9” 070°23’16.1”
EP - 06 08°15’51.0” 070°23’15.6”
EP - 07 08°15'49.6” 070°23'16.7”
EP -08 08°15’50.2” 070°23'17.8”
EP -09 08°15'49.1” 070°23'18.1”
EP-10 08°15'48.6” 070°23'18.1”
EP-11 08°15'48.4” 070°23'17.7”
EP-12 08°15’48.0” 070°23'17.0”
EP-13 08°15’48.1” 070°23'17.1”
EP-14 08°15’45.4” 070°23'13.5”
EP - 15 08°15’45.8” 070°23'10.9”
EP - 16 08°15’48.1” 070°23'09.5”
EP-17 08°15'48.4” 070°23'11.3”
EP-18 08°15’44.1” 070°23'13.0”
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APENDICE B - Mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 240 DAR, sob
sombreamento de 25%, repicadas no estadio de palito, nas
dosagens de fertilizante, da esquerda para direita de 0; 3; 5 e 7 g/l

APENDICE C - Mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 240 DAR, sob
sombreamento de 50%, repicadas no estadio de palito, nas
dosagens de fertilizante, da esquerda para direita de 0; 3; 5 e 7 g/l
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APENDICE D - Mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 240 DAR, sob
sombreamento de 75%, repicadas no estaddio de palito, nas
dosagens de fertilizante, da esquerda para direita de 0; 3; 5 e 7 g/l

APENDICE E - Mudas de agcai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 240 DAR, sob
sombreamento de 25%, repicadas no estadio de uma folha, nas
dosagens de fertilizante, da esquerda para direita de 0; 3; 5 e 7 g/l
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APENDICE F - Mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 240 DAR, sob

sombreamento de 50%, repicadas no estddio de uma folha, nas
dosagens de fertilizante, da esquerda para direita de 0; 3; 5 e 7 g/l

APENDICE G - Mudas de acai-solteiro (Euterpe precatoria) aos 240 DAR, sob

sombreamento de 75%, repicadas no estadio de uma folha, nas
dosagens de fertilizante, da esquerda para direita de 0; 3; 5 e 7 g/l




