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RESUMO

A producdo de mudas é um processo fundamental para sucesso de um pomar, e
durante esse periodo a planta requer condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do adubo de liberagéo lenta e diferentes
condicbes de ambiente na producdo de mudas de acaizeiro. O experimento foi
instalado e conduzido no Campo Experimental da Embrapa Acre, no delineamento em
blocos casualizados, no esquema fatorial 5x4 com trés repeticbes e 10 plantas por
parcela. Os tratamentos foram constituidos por cinco doses de adubo de liberacéo
lenta (0 kg.m3, 2,5 kg.m3, 5 kg.m3, 7,5 kg.m3e 10 kg.m) combinados com quatro
ambientes de cultivo representados por sombreamentos de 20%, 30%, 50% e 75%
totalizando 20 tratamentos. Foram realizadas avaliagcbes nao destrutivas (altura da
planta-AP, niumero de folhas-NF contadas todas as abertas e didmetro do coleto-DC),
avaliacdes destrutivas (massa seca da raiz-MSF, massa seca da estipe-MSE, massa
seca daraiz-MSR e massa seca total-MST), indice de qualidade de mudas, (indice de
Dickson-1QD) e teores de macro e micronutrientes das plantas. Os dados foram
submetidos analise de variancia a 5%, as médias do ambiente onde n&o foram
observados interacdo significativas foram submetidas ao teste Tukey e os dados
guantitativos a analise de regressdo polinomial. As caracteristicas biométricas de
crescimento, massa seca da planta, indice de qualidade de muda e teores foliares dos
nutrientes foram significativamente influenciados pelo ambiente de cultivo e as doses
de adubo de liberacéo lenta, sendo que os ambientes de 30% e 50% de sombra na
dose de 8 kg de adubo de liberagédo lenta por m® sdo necessario para producédo de

mudas de acaizeiro de qualidade aos 240 dias ap0s a repicagem.

Palavras-chave: Sombreamento, Producdo de muda, Acaizeiro de touceira.



ABSTRACT

The production of seedlings is a fundamental process for the success of an orchard,
and during this period, the plant requires favorable conditions for its development. The
objective of this study is to evaluate the effect of slow release fertilizer and different
environmental conditions on the production of acai palm tree seedlings. The
experiment was carried out in the Experimental Field of Embrapa Acre, in a
randomized block design, in the 5x4 factorial scheme with three replications and 10
plants per portion. The treatments consisted of five doses of slow release fertilizer (0
kg.m3, 2,5 kg.m3, 5 kg.m3, 7,5 kg.m3e 10 kg.m3) combined with four farming
environments represented by shading of 20%, 30%, 50% and 75% totaling 20
treatments. Non-destructive evaluations were performed (plant height-PH, number of
leaves-NL, counted all open and collecting diameter-CD), destructive evaluations (leaf
dry mass -LDM, stipe dry mass-SDM, root dry mass -RDM and Total dry mass-TDM),
seedling quality index (Dickson quality index-DQI), and macro and micronutrient
contents of plants. The data were submitted to analysis of variance at 5%, the average
of the environment where no significant interactions were observed, were submitted to
the Tukey test and the quantitative data to the polynomial regression analysis. The
biometric growth characteristics, plant dry mass, seedling quality index and leaf
nutrient content were meaningly influenced by the cultivation environment and slow
release fertilizer doses, with 30% and 50% shade Dose of 8 kg of slow release fertilizer
per m3 are necessary to produce acai seedlings of high quality at 240 days after

sowing.

Key words: Shading, Production of seedling, Acai Palm clump.
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1 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira da familia Arecaceae que
ocorre em todo o estuério do rio Amazonas, principalmente nos Estados do Para,
Amazonas, Maranhdo e Amapa. Grande parte de sua exploracdo é feita de forma
extrativista por ribeirinhos da regido amazbnica, sendo que ja existem plantios
comercias de acai de touceira para diminuir pressdo em acaizais nativos.

O acaizeiro tem se destacado economicamente devido ao seu potencial
mercadoldgico, como também pela ampla divulgacdo de seu sabor e beneficios a
saude. Isso contribuiu para 0 aumento em seu preco, principalmente na entressafra,
resultando em maior exploracdo das areas de acaizais nativos que representa grande
parte da produgdo. Assim, a exploragdo com plantios comerciais tem sido motivada
(HOMMA et al., 2006).

O Brasil € maior produtor do fruto com producéo de 216.071 toneladas com
receita 480.637.000 reais. Sua producéo se concentra na Regido Norte e uma pequena
parcela no Estado do Maranh&do. O estado do Acre ocupa a quarta colocacdo com
producao de 5.454 toneladas, o que gera receita de 70.866.000 reais (IBGE, 2015).

A qualidade das mudas de acaizeiro depende do manejo adotado na fase de
formacédo, que pode variar de 4 a 8 meses. De acordo com pesquisas desenvolvidas
pela Embrapa Amapa, recomenda-se a utilizacdo de mudas com diametro do coleto
superior a 10 mm e altura da parte aérea entre 40 e 50 cm (QUEIROZ; MOCHIUTTI,
2001a). Para se obter crescimento adequado das mudas, deve-se propiciar melhores
condicdes para absorcao dos nutrientes essenciais, e isso s6 € possivel quando esses
se encontram bem distribuidos e em proporcdes apropriadas no substrato (SOUSA et
al., 2004).

O ambiente é classificado como um dos principais fatores abiéticos que influencia
o desenvolvimento da planta, e que a disponibilidade de luz afeta diretamente o seu
crescimento e desenvolvimento por ser matéria prima para producdo de energia e
fotossintese. Desta forma, ambientes com diferentes niveis de sombra ocasionam
alteracbes morfoldgicas e fisiolégicas no vegetal, e a capacidade de adaptacdo as
oscilacdes de luminosidade esta relacionada com as caracteristicas morfogéneticas da
planta e sua interagdo com meio ambiente (DAPONT et al., 2016).

As fontes de nutrientes utilizados na fertilizacdo de substratos para producao

de mudas podem ser classificadas em solUveis e poucos solluveis. Nesta Ultima classe,
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encontram-se também os adubos de liberacao lenta ou gradual que vem sendo muito
utilizados por viveiristas, por facilitar o0 manejo na producdo de mudas e reduzir a
necessidade de adubacdes de cobertura (BRACHTVOGEL et al., 2006).

A formacdo de mudas de boa qualidade é fundamental para o sucesso da
cultura em campo, e dentre os manejos adotados na fase de producdo de mudas a
nutricdo mineral € essencial pois sua auséncia compromete a divisdo e expansao
celular, reac6es metabdlicas. Ocasiona reducdo do crescimento da planta, emisséo
de novas folhas, além de diminuir didmetro coleto, area foliar, nimero de folhas e
acumulo de massa seca nas diferentes partes da planta (VIEGAS et al., 2008).

A disponibilidade de nutrientes quando se utiliza adubo de liberagéo lenta é continua
em todo periodo de formacéo da muda, o que aumenta a eficiéncia e aproveitamento dos
nutrientes, além de reduzir as perdas por lixiviacdo, mantendo a planta bem nutrida na
etapa de producdo da muda (SERRANO et al., 2004).

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento inicial de mudas
de acaizeiro em funcao de diferentes doses de adubo de liberacao lenta sob diferentes
condi¢Bes de ambiente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Dentre as principais espécies do género Euterpe (familia Aracaceae) com
ocorréncia no Brasil, tem-se: Euterpe edulis, conhecido como jucara ou acai da mata
atlantica, tendo o palmito como produto principal; Euterpe precatoria que pode ser
chamado de acai solteiro, acai de terra firme e acai solitario, com ocorréncia na
Amazébnia ocidental, tendo o fruto como matéria prima principal; Euterpe oleracea de
ampla ocorréncia na Amazénia oriental, conhecido como acai do Pard, acai de
touceira, acai de varzea, sendo mais pesquisado e comercializado dentre as
palmeiras do género e que pode ser explorado tanto para producéo de palmito quanto
para fruto (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004).

Acaizeiro de touceira (E. oleracea) ocorre nos estados do Amapa, Maranhéo,
Mato Grosso, Tocantins, além de ser encontrado em paises da América do Sul
(Venezuela, Colémbia, Equador, Suriname e Guiana) e América Central (Panama).
O fruto, principal produto desta espécie utilizado na obtencao de polpa de acai, exerce
importancia cultural e econémica nos estados do Para e Amapa por fazer parte da

dieta diaria dos moradores, além de gerar renda (SANTANA et al., 2014).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DO ACAIZEIRO (Euterpe oleracea)

Dentre a grande variedade de espécies frutiferas nativas, existem algumas com
alto potencial exploratério agricola como no caso do acai de touceira (Euterpe
oleracea Mart), que vem ganhando importancia dentro do cenario agricola,
principalmente na regifo norte do pais. E uma planta que chega a produzir 25 perfilhos
e a frutificacdo pode iniciar aos 36 meses apoés plantio dependendo da variedade e
praticas de manejo (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004).

A bebida derivada da polpa de acai € considerada como alimento nutracéutico
(funcional) rico em antocianinas, pigmentos da familia dos flavonoides, antioxidante,
minerais (Mn, Cu, Cr, B), lipideos, proteinas, fibras e altamente energético, além de ser
importante no combate ao envelhecimento. Essas caracteristicas faz com que o
plantio acaizeiro se torne uma cadeia altamente produtiva e rentavel, gerando
empregos, desenvolvimento cultural e socioeconémico (SANTOS et al., 2007).

O acai de touceira, classificado como uma das principais palmeiras da familia das

Arecaceas com importancia sociocultural e econémica da Regido Norte, vem ganhando
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cada vez mais expansdo no cenario agricola, antes consumido s6 em praia
lanchonetes e academias brasileiras, hoje sua divulgacdo € internacional com
diferentes produtos, além de apresenta potencial para o cultivo em escala comercial
e também por seus beneficios alimenticios, considerado com bebida que combate o
envelhecimento, fonte natural de energia e seus derivados s&o muito apreciados pelos
consumidores (NASCIMENTO et al., 2010).

O estado do Para é o maior produtor de acai com 126.027 toneladas, seguidos
pelo Amazonas com 65.638 toneladas, Maranh&o 14.864 toneladas e Acre 5.454
toneladas. Estima-se que mais de 90% dessa producao € oriunda de extrativismo nos
acaizais nativos e grande parte € consumida na prépria regido norte, principalmente
no Para, onde existe tradigdo de consumo desse produto (IBGE, 2015).

No inicio dos anos 2000, surgiu intensa demanda da polpa de acai em centros
mercadoldgicos de outros Estados. Devido a divulgacéo de seus beneficios, alguns
paises comecaram a importar a polpa do fruto, como Estados Unidos e Jap&o que séo
0s principais importadores com 79% e 14% de toda a polpa produzida,
respectivamente (CONAB, 2015).

O principal produto do acai de touceira é a polpa e seus derivados como
sorvetes, licores, doces, cremes e geleias que sdo muitos apreciados por seus
consumidores. O fruto corresponde a uma baga que representa a maior parte da
massa do fruto, sendo que as fibras resultantes do processamento da polpa séo
utilizados na indastria automobilistica, na fabricacdo de estofamento, ja a borra é
utilizada na industria farmacéutica e a raquis sdo formados briquetes utilizados nos
fornos de padarias e pizzarias (TINOCO, 2005).

Segundo CONAB (2015) no periodo de Dezembro de 2013 a 2014 ocorreu
aumento significativo no preco do fruto de acai nos Estados do Para (64,93%),
Amazonas (38,13%) e Acre (64,94%). Nos ultimos 20 anos a demanda por esse fruto
vem aumentando significativamente, ocasionando a elevacdo no preco, agravado
ainda mais pela desuniformidade da sazonalidade do produto devido grande parte da
producéo ser oriunda do extrativismo, fazendo com que ocorra oscilacdes nos precos
principalmente na entressafra.

A dindmica mercadolégica do fruto agai, vem demostrando impulso nos ultimos

anos, que é garantido por fatores socioeconémicos que a cultura representa, faz com
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gue a cadeia produtiva do acaizeiro busque alternativas para atender ao mercado
consumidor (NOGUEIRA et al., 2013).

Grande parte da producdo de fruto de acai é através do extrativismo, mais
apartir de meados da década de 90 comecou a ser cultivado em escala comercial,
sendo esses cultivos principalmente em areas de varzeas e terra firme (HOMMA et
al., 2006).

O cultivo do acai de touceira em escala comercial vem aumento na regido norte,
devido as condi¢Bes edafoclimaticas favoraveis da regido, e substituindo cultivo de
outras espécies como pimenta (Piper nigrum) e areas de pastagens, além de
proporciona a utilizagdo em sistema agroflorestais e consorcio com cacaueiro e
cupuacuzeiro, que depois podem ser substituidas por culturas de ciclo curtos como
maracujazeiro, pimenta do reino e bananeira um dos mais recomendados (FARIAS
NETO et al., 2011).

2.4 PRODUCAO DE MUDAS DE ACAIZEIRO

A etapa de formacdo de mudas € essencial, pois determinara 0 sucesso da
planta em campo, inUmeras pesquisas na area relatam que a nutricdo adequada e o
manejo empregado no processo de formacdo da muda esta diretamente relacionado
com potencial produtivo da planta adulta (ZACCHEO et al., 2013). Segundo Franco e
Prado (2008), mudas de alta qualidade influenciam precocidade e homogeneidade na
producédo, além de altos rendimentos produtivos, e frutos com boas caracteristicas
comercias tatica utilizada por fruticultores que destinam a producdo de acai de
gualidade para exportacao.

Na propagacdo de mudas de acaizeiro, a forma mais utilizada é por sementes
(sexuada) por facilitar o processo e sucesso na formacdo de mudas, porém, deve-se
atentar a origem do material que originara as novas plantas, escolhendo matrizes
vigorosas, sadias e de alta producdo, touceiras com mais de trés estipes, sem
sintomas de ataques de pragas e doencas, que produzem no minimo de cinco cachos
por planta, estipes baixas e de diametro elevado, e que apresente elevado percentual
de polpa. Também pode ser utilizada a propagacéo vegetativa (assexuada) através
de brotacbes espontaneas nas raizes adventicias da planta mde, o numero de

perfilhos pode variar de acordo com gendtipo da matriz podendo atingir até 25 estipes
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por touceira, mas ndo € muito utilizada por ocasionar problemas como periodo de
cicatrizagao do perfilho e susceptibilidade ao tombamento (SOUZA et al., 2002).

A utilizacdo da propagacado natural do acai touceira vem sendo utilizada por
ribeirinhos, essa pratica diminui os custos na producdo de mudas, porém pode
ocasionar prejuizos pela alta segregacao na instalagdo de novo plantio. As condi¢cdes
climéaticas favorecem a germinacéo das sementes, que durante a safra caem no solo
e formam viveiros naturais, com isso, produtores da regido aproveitam essas mudas
para formagdo de um novo plantio ou adensamento de areas com povoamento
natural, sendo que esses viveiros poderiam ser melhor aproveitados com auxilio de
informacgdes técnicas e manejo para regeneracéo de novas plantas (QUEIROZ et al.,
2001b).

Existem normas e padrdes para formacdo de mudas de boa qualidade, e
classifica-las quanto ao seu padrao é fundamental para garantir a homogeneidade na
hora do plantio em local definitivo. Com isso, 0s parametros a serem seguidos na
identificacdo de mudas com bons atributos s&o: uniformidade, rigidez da estipe,
diametro do coleto, numero de folhas fisiologicamente ativas, area da copa, coloracéo,
auséncia de estiolamento e deficiéncia nutricional que podem ser percebidas
visualmente, isenta do ataques de pragas e patdgenos, livre de plantas daninhas no
recipiente, raizes ndo enovelamento e também relacéo parte area e sistema radicular
adequada para planta (WENDLING et al., 2004).

No Para foi criada normatizacao pela comissao estadual de sementes e mudas,
guantos a comercializacdo de mudas de acaizeiro, que devem seguir padrées como;
possuir no minimo cinco folhas fisiologicamente ativas com peciolos longos e foliolos
abertos, diametro do coleto superior a extremidade da planta, ter altura de 40 cm a 60
cm (a partir da area basal da muda), com idade de 4 a 8 meses e apresentar coloracéo
vistosa, vigor e sanidade (OLIVEIRA et al., 2002).

2.5 AMBIENTE NA PRODUCAO DE MUDAS

Para o desenvolvimento e crescimento as plantas necessitam de determinadas
exigéncias, dentre as que mais influenciam, tem-se: a luminosidade, o fornecimento
hidrico, as condi¢bes edafoclimaticas e a nutricdo. Os niveis de luminosidade

influenciam diretamente na distribuicdo local das espécies dentro de um habitat
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florestal, que se classifica como fator essencial para regeneragao e crescimento de
muitas espécies nativas das comunidades florestais (AMO, 1985).

A energia luminosa é essencial para desenvolvimento de todas as espécies, e
a variacao na quantidade e qualidade, presenca ou a falta pode determinar o porte e
vigor da planta. Em relacdo a disponibilidade de luz, as plantas se dividem em
helidfilas que sdo as que se desenvolvem melhor em condi¢des de alta luminosidade,
sendo a maioria das plantas, e as ombrofilas que necessitam de taxa reduzida de
radiacdo solar para seu desenvolvimento. Desta forma, pesquisas envolvendo
diferentes ambientes de sombra com espécies nativas vém sendo desenvolvidas para
gualificar melhor o percentual de luz (POGGIANI et al., 1992), seja na producéo de
mudas ou em condi¢des de campo.

A producdo de mudas em ambiente protegido € utilizada para favorecer
condicOes favoraveis para o desenvolvimento da planta. Esse método artificial vem
sendo utilizado em varias pesquisas com diferentes espécies para determinar as
exigéncias quanto a taxa de luminosidade, essa pratica tem como vantagem quando
comparado as pesquisas desenvolvidas em ambiente natural, isolar e quantificar a
taxa de luz que esta sendo disponibilizada para planta, através de telas de
sombreamento (ENGEL, 1989).

2.6 ADUBO DE LIBERACAO LENTA NA PRODUCAO DE MUDAS

O crescimento e desenvolvimento das plantas sdo obtidos quando sao
correspondidas todas suas exigéncias nutricionais, como também pelas condi¢des
favoraveis para sua absorcao. A distribuicdo e as propor¢cdes que 0s nutrientes se
encontram no solo ou substrato sdo fundamentais, pois em quantidade excessiva
pode causar efeito antagénico para a planta, bem como a forma que nutriente esta
disponivel, o que pode impedir a sua absorcdo (MALAVOLTA, 1997).

Existem alternativas que podem atender aos requisitos nutricionais da planta
uma dessas € a utilizacao de fertilizantes de liberacdo lenta, que disponibilizam os
nutrientes gradualmente para as plantas por um periodo determinado, de acordo com
sua classificagdo e que garantem vantagens em relacdo ao adubo convencional,
como: diminuicdo na adubacé&o de cobertura e parcelamento diminui os custos de méo
de obra, evitam danos a sementes e ao sistema radicular das plantas, menor perdas

por lixiviagado e contaminacao do meio ambiente (MENDONCA et al., 2006).
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A utilizacdo de fertilizantes de liberagdo lenta na producdo de mudas vem
ganhando cada vez mais espacos entre viveiristas devido aos varios beneficios
proporcionados, onde a principal desvantagem do seu emprego € o preco quando
comparado ao adubo convencional. Desta forma, deve se realizar planejamento e
adequacéo das doses para cada espécie e o sistema de producao a ser adotado, além
do custo beneficio (SCIVITTARO et al., 2004).

A partir dos processos relacionados na liberagéo de nutrientes, existem dois
grupos, os de liberacédo lenta (pouco soluveis) que séo classificados como peletizados,
recobertos ou adulterados quimicamente. Nesse primeiro grupo constitui 0s
compostos de baixa solubilidade, em formato de “pellets” no qual tem a liberacdo dos
nutrientes de acordo com acdo microbiana. No segundo grupo estdo contidos o0s
fertilizantes convencionais (prontamente soluveis) modificados de forma a transformar
parte dos nutrientes em formas solUveis em agua, liberados para a solucao do solo de
forma gradativa (SCIVITTARO et al., 2004).

Os adubos de liberagéo lenta sdo recobertos contendo compostos soluveis que
estdo envolvidos por uma membrana semipermeavel, que é a responsavel pela
liberacdo lenta dos nutrientes ao meio (BENNETT, 1996).

Fatores como a utilizacédo de fertilizantes de liberacéo lenta, contribuem tanto
diretamente como indiretamente na formacdo de mudas, como a otimizacdo dos
resultados, fator econémico e ambiental. Com avancos na tecnologia e a exigéncia de
mercado agricola ja sdo encontrados varias opcoes de fertilizantes de liberacao lenta,
gue sao adubos constituidos de um capeamento soluvel em agua com polimeros que
formam os granulos, com isso, sua liberacéo € lenta e continua de acordo com sua
especificacdo do periodo. Dentre os adubos pouco soluveis disponiveis no mercado,
o osmocote® vem sendo muito utilizado e recomendado na producdo de mudas
frutiferas e ornamentais (MENDONCA et al., 2004b).

A eficiéncia das adubacdes realizadas na etapa de formacdo da muda é uma
das principais dificuldades encontradas pelos viveiristas e produtores, problemas
como a realizacdo das adubacbes de cobertura, principalmente para os
macronutrientes primarios exigidos em maior quantidade na fase de formacéo, a fonte
de nutriente a ser utilizada e a demanda com mado de obra aumentam 0S custos
operacionais. Assim, a utilizacao de fertilizantes peletizados ou de liberagéo lenta dos
nutrientes é fundamental, pois vai diminuir o custo de mao de obra e operacional, além

de garantir maior sucesso na formagao da muda (MENDONCA et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no (Viveiro de mudas) Campo
Experimental da Embrapa Acre, municipio de Rio Branco, AC (10°1'30"S, 67°42'18"W
com altitude aproximada de 160 m), no periodo de novembro de 2015 a setembro de
2016.

3.1 CARACTERIZACAO EDAFOCLIMATICA

Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido é Awi (quente e imido),
com temperatura média de 26,2°C, umidade relativa do ar entre 78 e 87 % e
precipitacdo média anual de 1.935 mm, ocorrendo periodo de estiagem que abrange
cinco a seis meses do ano. As temperaturas da regido podem variar de acordo com a
época do ano, sendo observadas as maiores temperaturas nos meses de agosto e
outubro.

As temperaturas (maxima, minima e media) e a umidade relativa do ar em cada
ambiente de estudo (casa de sombra) foram registradas (Tabela 1) por meio dataloggers
modelo AK 174.

Tabela 1 - Temperatura maxima minima e média e umidade relativa do ar registradas
nos ambientes de estudos (casas de sombra) no periodo de conducéo do
experimento.

Niveis de sombra Temperatura (°C) Umidade relativa
Maxima Minima  Média doar (%)
20% 32,2 23,7 27,9 82,4
30% 30,7 23,2 27,0 88,3
50% 30,4 23,2 26,8 88,9
75% 29,3 23,6 26,5 91,1

Para composicéo do substrato foi utilizado a camada superficial (0-20 cm) de
um Argissolo vermelho, que foi destorroada e peneirada para retirada das impurezas

e posteriormente analisada quimicamente (Tabela 2).
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Tabela 2 -Caracteristicas quimicas do solo utilizado para formacéo do substrato.

Determinacéao Unidade Método utilizado Teor
pH (H20) - Potenciometria 4,90
pH (KCI) - Potenciometria 4,70
Calcio cmolcdm=  EAA 2,92
Magnésio cmolcdm3  EAA 0,82
Potassio cmolcdm  Fotometria de Chama 0,07
H+Al cmolcdm2  Titulometria 3,69
Aluminio cmolcdm=  Titulometria 0,24
Fosforo mg dm?3  Colometria 6,61
Fosforo Remanescente Mg L* Colometria 38,22
Carbono Orgéanico g kgt Titulometria 6,91
Soma de base cmole dm® - 3,81
CTC (pH7) cmolcdm-3 - 7,50
CTC Efetiva cmole dm - 4,04
Saturacao de Base % - 50,74
Saturacao aluminio % - 5,91
Matéria organica g kgt - 11,89

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, no esquema

fatorial 5x4 com trés repeticdes e 10 plantas por parcela. Os tratamentos foram

constituidos por cinco doses de adubo de liberacdo lenta (0 kg.m3, 2,5 kg.m3, 5 kg.m3,

7,5 kg.m3e 10 kg.m3) combinados com quatro ambientes de cultivo representados por

sombreamentos de 20%, 30%, 50% e 75% totalizando 20 tratamentos. O adubo de

liberacao lenta utilizado foi Osmocote® 15-9-12, com macro e micronutrientes (Mg 1,3,
S 6, Cu 0,05, Fe 0,46, Mn 0,06 e Mo 0,02) com periodo de liberagdo de oito meses

(8M).
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Sementes de acaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.) pré-germinadas (ponto de
palito) da cultivar BRS-Para (Figura 1), foram repicadas para sacos de polietileno com

volume de 3 dm?, contendo as referidas dose de osmocote®.

Figua 1 - Sementes pré-germinadas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) cv. Brs
Para, utilizadas no experimento
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Cada proporcdo do adubo de liberacdo lenta (osmocote®), foi misturado
homogeneamente ao solo com auxilio de uma enxada, depois de misturados foram
colocados em sacos de polietileno com volume de 3 dm3(Figura 2).

Figura 2 - Mistura das doses de adubo deliberagéo lenta ao substrato (A) e sacos
de mudas com plantulas de acaizeiros recém-repicadas(B).
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As mudas foram irrigadas pelo sistema de microaspersao, procurando-se
manter o substrato na capacidade de campo. Realizou-se capinas manuais (mondas)

para o controle de plantas daninhas.

3. 4 VARIAVEIS ANALISADAS

Aos 60, 120, 180 e 240 dias ap0s a repicagem foram efetuadas avaliacbes de
crescimento vegetativo das mudas de acaizeiro, altura da planta-AP efetuada com
auxilio régua graduada medida da base do colo da muda até emisséo do ultimo foliolo
aberto, numero de folhas-NF contadas todas as abertas (fisiologicamente ativas),
didametro do coleto-DC realizado com auxilio de um paquimetro medindo a 1 cm de
altura da base da planta. Onde no final do periodo do experimento (240 dias apos a
repicagem), além dessas avaliacOes, foram efetuadas avaliacdes destrutivas de
crescimento e posterior analise do teor de macro e micronutrientes.

Avaliacdes destrutivas; massa seca das folhas-MSF, massa seca do estipe-
MSE, massa seca da raiz (MSR) e massa seca total-MST, obtida pela avaliacao
destrutiva das mudas, onde as diferentes partes (raiz, estipe e folhas) foram
separadas e acondicionadas em sacos de papel para secagem em estufa com
ventilacdo forcada, a 70 °C, até atingir massa constante, sendo posteriormente
pesadas.

indice de qualidade de mudas, também denominado indice de Dickson (IQD)
foi determinado em funcédo da altura da planta (AP), do diametro do coleto (DC), da
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) por meio da formula

(DICKSON et al., 1960).

MST

10D = Cp/b0) + (MsPa/MSR)

Teores de macro e micronutrientes das plantas, foram utilizadas amostras
compostas de todas as plantas de cada parcela (10 plantas) a fim de reduzir o nUmero
de amostras e custo operacional e financeiro. As amostras foram trituradas em moinho
tipo Willey e submetidas as analises. O nitrogénio foi determinado pelo método de
Kjeldahl; o fosforo, boro e enxofre por espectrofometria ultra violeta (UV) e o, potassio
célcio, magnésio, zinco, cobre, manganés e ferro pelo método de espectrofometria de

absorcéo atdémica (EAA), confome Modller et al. (1997).
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3. 5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados foram submetidos para deteccdo daqueles discrepantes
pelo teste de Grubbs (1969), verificagdo das normalidades dos erros pelo teste de
Shapiro-Wilk (1965) e de homogeneidade de variancias pelo teste de Cochran (1941).
Foi aplicado analise de variancia para estudar efeito isolado ou interacdo entre 0s
fatores pesquisados. Aplicando teste de F a 5% e 1% de significancia.

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando o
efeito do ambiente de cultivo foi significativo, as medias foram comparadas pelo teste
Tukey (p<0,05). O efeito das doses de adubo de liberacdo lenta foi analisado por meio

de regressoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de adubo de liberacdo lenta e ambientes de sombreamentos
apresentaram significancia para as caracteristicas de crescimento, biomassa e teores

de macro e micronutrientes na producao de mudas de agaizeiro.

4.1 CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DAS MUDAS DE ACAIZEIRO

A altura da planta foi significativamente influenciada pelas doses de adubo de
liberacdo lenta e ambiente de cultivo em todas as épocas avaliadas (Tabela 3). A
interacdo entre esses dois fatores (doses x ambientes) sé nao foi significativa aos 120
dias ap0s a repicagem.

Tabela 3- Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP), avaliada aos

60, 120, 180 e 240 dias apoés repicagem, sob doses de adubo de liberagédo
lenta e diferentes condi¢des de ambiente. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado Médio

Fontes de Altura da planta (cm) — AP
variacao

GL 60 120 180 240
Doses (D) 4 49,44* 112,66* 1698,06*  3195,05*
Ambientes (A) 3 391,32 473,49* 1125,59*  2150,12*
DxA 12 8,87* 9,43™ 50,77* 209,83*
Bloco 2 1,19 16,11 77,25 83,43
Residuo 571 7,43 6,92 23,60 45,71
Média 14,68 16,99 27,84 36,26
CV (%) - 18,57 15,48 17,46 18,65

*significancia a 5% nao significativo de acordo com o teste F.

Aos 60 dias apos a repicagem foi constatado que a altura da planta se ajustou
ao modelo quadratico de regressao (Figura 3A). Ao desdobrar as doses em cada
ambiente, verificou-se que os relacionados a 30% e 75% de sombreamento se
mostraram significativos (Apéndice B). As doses de 4,47 kg.m™ no ambiente de 30%
e 6,25 kg.m? no ambiente de 75% resultaram em maiores altura da planta,
respectivamente, 14,3 cme 17 cm.

Segundo Gama et al. (2003) plantas de acaizeiro de touceira submetidas a
ambientes com pouca luminosidade, como foi registrado no ambiente de 75%,
apresentam maiores crescimento em altura. Porém o desenvolvimento morfométrico
deve ser observado porque plantas submetidas a altos niveis de sombra na fase inicial
podem ocasionar estiolamento (WHATLEY; WHATLEY, 1982).
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A fertilizagdo de mudas com adubo de liberagéo lenta vem sendo muito utilizada

na producdo de mudas devido aos beneficios proporcionados, tanto de espécies

florestais como registrados por Pereira (2007) em guanandi (Calophyllum brasiliense)

e por Zamunér Filho (2009) em seringueira (Hevea brasiliensis), como para fruteiras
citricas (SCIVITTARO et al., 2004) e pitangueira (ELI et al., 2012), os quais verificaram

aumento na altura da planta.

Figura 3 - Altura da planta (AP) de acaizeiro (Euterpe oleracea) avaliada aos 60 (Figura
3A), 120 (Figura3B), 180 (Figura 3C) e 240 (Figura 3D) dias apos a
repicagem, sob doses de adubo de liberagdo lenta e diferentes condi¢des de

ambiente. Rio Branco-AC, 2017.
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Para avaliacdo aos 120 dias apds a repicagem foi observado o ajuste ao modelo

quadratico de regresséo, no qual a dose 8 kg de adubo de liberacéo lenta por m3de

substrato resultou em altura de 18 cm (Figura 3B).
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J& para avaliacao aos 180 e 240 dias ap0s a repicagem, foi verificado resposta
polinomial quadratica para altura da planta (Figura 3C e 3D). Aos 180 dias, 0s maiores
valores (34,1 cm; 33,2 cm) foram obtidos com as doses de 6,61 kg.m?3 e 6,77 kg.m3
em ambientes de 50% e 75% de sombra, respectivamente. Aos 240 dias, verificou-se
gue os ambientes de 50% e 75% de sombra também promoveram as maiores alturas
(44,68 cm; 43,89 cm) com as doses estimadas de 6,46 kg.m? e 7,25 kg.m3 de
substrato, respectivamente. Dessa forma, a altura observada aos 240 dias estéo de
acordo com as indicadas (40 cm a 50 cm) por Queiroz e Mochiutti (2001) para a
producdo de mudas de acaizeiro (Euterpe oleracea). Entretanto, essa caracteristica
biométrica ndo deve ser considerada de forma isolada para determinar se muda esta
com qualidade ideal para transplantio, ja que fatores como competicao entre plantas
por luminosidade, excesso ou deficiéncia de nitrogénio podem induzir seu crescimento
em altura (FERNANDEZ, 2002; MARANA et al., 2008)

Adubos de liberacdo lenta vem registrando resultados positivos como foi
verificado por Silva (2017) na producédo de mudas de eucalipto com dose de 10,67
kg.m3, por Mendonca et al. (2007) em maracujazeiro com dose de 6 kg.m™ e Moraes
Neto et al. (2003) em espécies arbdéreas com dose 4,5 kg.m3.

Barbizan et al. (2002) evidenciaram acréscimo na altura de mudas de cafeeiro
(Coffea sp.) com adubo de liberacéo lenta com doses de 7,7 kg.m? a 9,1 kg.m™3 de
substrato. Pagliarini (2002) também constatou que aos 160 dias ap0ds transplantio
adubos de liberacdo lenta resultaram em maiores incrementos para altura de plantas
de jatoba (Hymeneae courbaril L.) qguando comparados a adubos convencionais.

Moraes Neto et al. (2003) pesquisando a utilizacdo de diferentes formas de
adubacao em espécies florestais Angico-branco (Anadenanthera colubrina), mutambo
(Guazumaulmifolia), observaram que adubacdo de liberacdo lenta apresentou
maiores efeitos na altura da planta em detrimento a adubacédo convencional.

Por outro lado, Mendonca et al. (2006) registraram resultados inferiores para
altura de mudas de acaizeiro de touceira 15 cm com dose 4 kg de adubo de liberacao
lenta por m® de substrato aos oito meses apos a emergéncia.

Dapont (2012), observou resultados semelhantes para altura de plantas de
acaizeiro (21 cm) aos 120 dias apds repicagem em ambientes de 55% a 75% de
sombra. Da mesma forma Conforto e Contin (2009) corroboram que para formagao
de mudas de Euterpe oleraceae em ambiente de 50% de sombra apresentam

melhores resultados para altura da planta. Queiroz e Melém Junior (2001) também
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encontraram resultados semelhantes em ambiente de cultivo de 50% de sombra aos
195 dias, com altura média de 23 cm para o acaizeiro de touceira.

O comportamento das plantas para a variavel altura, mostrado na figura 3, indica
gue o acaizeiro tem crescimento influenciado pelos altos niveis de sombreamento,
sendo que em ambientes com niveis elevados de sombra seu crescimento é reduzido,
caracterizando a espécie com grande capacidade de desenvolvimento em diferentes
taxas de luminosidade (DAPONT, 2012).

A maior altura da planta registrada nos ambientes com niveis de sombra de
50% e 75% (Figura 3A, 3C e 3D), pode ser explicada devido a maior eficiéncia
fotossintética em temperaturas amenas e umidade elevada (Tabela 1). Segundo
Walters et al. (1993) e Reis (1991), em ambientes com elevados niveis de sombra
ocorre formacdo de microclima, favorecendo abertura dos estématos para realizacéo
de trocas gasosas e diminui a transpiracéo das folhas, resultando em maior eficiéncia
fotossintética e turgescéncia das células que é fundamental para o crescimento das
plantas.

O ambiente relacionado a 75% de sombra proporcionou um maior crescimento
em altura da planta cuja média foi de 19,31 cm (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias das alturas de plantas (AP) de acaizeiro (Euterpe oleracea)

avaliados aos 120 dias apds a repicagem, sob doses de adubo de
liberacao lenta e diferentes condicdes de ambiente. Rio Branco-AC, 2017.

Sombreamento (%) Altura da parte aérea (cm)
20 15,26 ¢
30 15,97 ¢
50 17,46 b
75 19,31 a
CcVv 15,48

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05).

Segundo Gama et al. (2003) e Larcher (2000) plantas de acaizeiro em
ambientes com pouca luminosidade apresentam maior crescimento em altura, devido
a planta apresentar estruturas nas folhas que garante a utilizacao eficaz na radiacéo
solar.

O diametro do coleto foi significativamente influenciado pelas doses de adubo de
liberagdo lenta e os ambientes de cultivos, tanto de forma isolada como também sua

interacdo em todas as épocas de avaliacdo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Resumo da andlise de variancia para diametro do coleto (DC) de plantas
de acaizeiro (Euterpe oleracea), avaliados aos 60, 120, 180 e 240 dias
apos repicagem, sob doses de adubo de liberagdo lenta e diferentes
condi¢des de ambiente. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado Médio
Diametro do Coleto (mm) — DC

Fontes de
variagao GL 60 120 180 240
Doses (D) 4 10,22* 58,26" 269,07 467 56"
Ambientes (A) 3 7,78 53,79* 121,63 186,81*
D XA 12 0,64* 5 50* 16,12* 21,08*
Bloco 2 0,02 232 0,01 9,24
Residuo 571 0,33 1,36 3,25 7,29
Média : 4,73 757 11,20 16,66
CV (%) 3 12,21 15,40 16,11 16,21

*SignificAncia a 5% (ns) néo significativo de acordo com o teste de F.

Para avaliacdo aos 60,120 e 180 dias ap0s a repicagem, as analises de
regressao se ajustaram ao modelo de quadratico, no qual os maiores diametros foram
registradas nos niveis de sombra de 20% e 50% com as doses de 8,8 kg.m™= e 8,6
kg.m3, obtendo-se diametro de 5,28 mm e 4,25 mm respectivamente aos 60 dias,
(Figura 4A). Na avaliacdo realizada aos 120 dias, o nivel de sombra de 50%
apresentou maior diametro do coleto com 8,9 mm na dose de 6,9 kg.m de substrato
(Figura 4B), aos 180 dias ap6s a repicagem os sombreamentos de 20% e 50%
apresentaram crescimento similar para diametro do coleto com valor 13,10 mm e
12,69 mm nas doses de 8,05 kg.m™ e 8,08 kg.m3, respectivamente (Figura 4C).

Para avaliacdo aos 240 dias apos a repicagem foi constatado que diametro do
coleto apresentou resposta quadratica de regressdo, com excecdo do ambiente de
30% de sombra que mostrou-se de forma linear (Figura 4D). Os maiores valores
(19,53; 19,18 e 19,80 mm) foram obtidos com as doses de 6,87 kg.m3, 7,13 kg.m= e
10 kg.m® em ambientes de 20%, 50% e 30%, respectivamente.

Os diametros obtidos a partir da avaliacdo aos 180 dias com dose acima de 2,5
kg.m de adubo de liberacgéo lenta estdo de acordo com o valor minimo estabelecido
(10 mm) para comercializacdo e qualidade de mudas de acaizeiro E. oleracea
(QUEIROZ; MOCHIUTTI, 2001) na maioria dos sombreamentos com excecao de 75%

de sombra.
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Diametro do coleto (DC) de plantas acaizeiro (Euterpe oleracea) avaliados

aos 60 (Figura 4A), 120 (Figura 4B), 180 (Figura 4C) e 240 (Figura 4D)
dias ap0s a repicagem, sob doses de adubo de liberagao lenta e diferentes
condi¢des de ambiente. Rio Branco-AC, 2017.
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Moraes Neto et al. (2003) em pesquisas com adubo de liberacdo lenta e

convencional em espécies arboreas, observaram que as caracteristicas de altura e

diametro do coleto apresentam melhores respostas com o uso de fertilizantes de

liberacdo lenta. Resultados encontrados por Pagliarini (2012) também reforcam a

eficiéncia do adubo de liberacdo lenta no aumento do diametro em plantas de jatoba

(Hymeneae courbaril L. var. Stilbocarpa) em compara¢do adubacao convencional.

O diametro do coleto esta diretamente relacionado com estadio nutricional da

planta, vigor, sucesso da muda em campo (Fernandez, 2002; DANIEL et al., 1997) e

por se relacionar com caracteristicas de produgdo de frutos (BOVI et al., 2002).
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Mendonca et al. (2006) registraram maior média para diametro do colo de mudas de
maracujazeiro com 3,60 kg de adubo de liberacéo lenta por m? de substrato.

Zamunér Filho (2009) observou resultados positivos para diametro do coleto de
porta enxerto de seringueira, obtendo-se 12 mm com a dose 6 kg de adubo de
liberacédo lenta por m® de substrato. Mendonca et al. (2007) também observaram
aumento do diametro do coleto (5,51 m) de maracujazeiro até a dose de 3,6 kg.m?
com uso de fertilizante de liberagéo lenta.

Em relagdo aos ambientes de sombra, resultados semelhantes foram
encontrados por Queiroz e Melem Junior (2001) em sombreamento de 50% no qual
registraram valor médio de 5,5 mm para o didmetro do coleto de acaizeiro de touceira.
Dapont et al. (2016) estudando o comportamento de acaizeiro de touceira em
diferentes niveis de sombra, observaram que com o aumento do sombreamento, as
plantas apresentaram menores diametros do coleto, como verificado neste trabalho
para o ambiente de 75% de sombra nas quatro épocas de avaliacao.

Quanto ao numero de folhas foi observado efeito significativo para doses de
adubo de liberacao lenta e ambientes de cultivo aos 60, 120 e 180 dias, exceto aos
240 dias apos repicagem em que houve influéncia apenas dos ambientes de sombra.
A interacdo entre as duas fontes de variacao s6 nao apresentou significancia aos 240
dias (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia para numero de folhas (NF), avaliados as

60, 120, 180 e 240 dias apos repicagem, sob doses de adubo de liberagao
lenta diferentes condicdes de ambiente. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado Médio
NUumero de Folhas - NF

Fontes de
variagao GL 60 120 180 240
Doses (D) 4 0,87* 8,27 12,00* 3,14
Ambientes (A) 3 0,85* 12,85* 19,75* 10,08*
DxA 12 0,32* 0,88* 1,11 5,220
Bloco 2 0,20 011 1,02 215
Residuo 571 0,09 0,14 0,33 3,02
Média - 1,12 259 4,33 4,95
CV (%) - 27.76 14,48 13,4 35.10

*significncia a 5% (ns) ndo significativo de acordo com o teste de F.

Aos 60 dias foi observado comportamento linear na regressao para niamero de
folhas nos ambientes de 20%, 30% e 50% de sombra, indicando que quanto maior a

dose de adubo utilizada maior foi o niumero de folhas obtidas (Figura 5A). Ao
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desdobrar as doses de osmocote dentro de cada ambiente, verificou-se que o0

ambiente relacionado a 75% de sombra néo foi significativo (Apéndice D).

J& aos 120 e 180 dias apOs a repicagem foi observado ajuste ao modelo

quadrético de regressao, no qual os ambientes de 20%, 30% e 50% de sombra

combinados com as doses de 6,7, 7,6 e 7,8 kg.m3 de substrato, respectivamente,

promoveram o aumento no numero de folhas aos 120 dias (Figura 5B), aos 180 dias

0 ambiente de 50% com a dose de 7,5 kg de adubo de liberacdo lenta apresentou

meédia de cinco folhas (Figura 5C).

Figura5 - Numero de folhas (NF) de plantas acaizeiro (Euterpe oleracea) avaliados
aos 60 (Figura 5A), 120 (Figura 5B) e 180 (Figura 5C) dias ap6s a
repicagem, sob diferentes condigbes de ambiente e doses de adubo de
liberacao lenta. Rio Branco-AC, 2017.
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Resultados semelhantes foram registrados por Mendonga et al. (2006) no
acaizeiro de touceira com dose de 2,38 kg de adubo de liberacédo lenta por m3de
substrato. Na pupunheira (Bactris gasipaes) foram observado resultados semelhantes
para numero de folhas (5,32 folhas) com dose de adubo de liberacdo lenta 3 kg.m
de substrato (MARTINS FILHO et al. 2007).

Estudos revelam efeito positivo para aumento no numero de folhas em diversas
espécies com o0 uso do adubo de liberacdo lenta, como em maracujazeiro
(MENDONCA et al., 2007) na dose 7,66 kg.m3, mamoeiro (MENDONCGCA et al., 2004a)
na dose de 12 kg.m3 e tamarindeiro (MENDONCGCA et al., 2008) com dose 5,17 kg.m3
substrato. Nesse sentido, Viégas et al. (2008) demonstram a importancia de
adubacdes em mudas de acaizeiro de touceira, uma vez que a deficiéncia nutricional
de macronutrientes primarios reduzem o namero de folhas em até 50%.

Com relacéo as condi¢cdes de sombra, Campos e Uchida (2002) registraram em
espécies amazonicas aos 173 dias apos a repicagem maior média para numero de folha
em ambiente de 30% quando comparados as sombras de 50% e 70%.

Em condicdes de pouca luminosidade, a maioria das plantas apresentam maior
area foliar e menor numero de folhas (BENINCASA, 1988). O mesmo foi observado
por Pedroso e Varela (1995) que perceberam que plantas em ambientes de com alto
nivel de sombreamento apresentaram expansao da area foliar. Sendo portanto uma
estratégia da planta para melhorar a captacdo de luz disponivel. Por outro lado,
Nakazono et al. (2001) relatam que quanto maior incidéncia de luminosidade maior o
namero de folhas.

Os ambientes relacionados aos niveis de sombra de 20%, 30% e 50%
apresentaram maior numero de folhas aos 240 dias apds a repicagem (Tabela 7).
Tabela 7 - Numero de folhas (NF) de plantas acaizeiro (Euterpe oleracea) avaliados

aos 240 dias apoés a repicagem, sob diferentes condigbes de sombreamento
e doses de adubo de liberagao lenta. Rio Branco-AC, 2017.

Sombreamento (%) NF
20 510 a
30 5,07 a
50 5,09 a
75 4,54 b
CV (%) 36,5

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05)
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Resultados semelhantes foram observados por Nakazono et al. (2001), na
producéo de mudas de Euterpe edulis e por Sampaio (2003) com Euterpe oleracea
em ambiente de 70% de luminosidade, e que o menor nimero de folhas foi observado
nas condic¢des sol e totalmente sombreado.

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, a muda de
acaizeiro de touceira ficam prontas para plantio em local definitivo com idade de quatro
a oito meses apos a repicagem e cinco folhas totalmente expandidas (MAPA-SDA,
2011). J4 a comissao Estadual de sementes e mudas do Par& estabeleceu que as
mudas apresentam qualidade ideal para transplantio com altura de 40 cm a 60 cm
com cinco folhas totalmente abertas, diametro superior a 10 mm e idade de seis a oito
meses (OLIVEIRA et al., 2002).

4.2 CARACTERISTICAS DE BIOMASSA DAS MUDAS DE ACAIZEIRO

As doses de adubo de liberagcdo lenta e ambientes influenciaram
significativamente as variaveis de massa seca das folhas, estipe, raiz, massa seca
total e indice de qualidade de mudas. A interacdo entre doses e ambiente tambéem

apresentou efeito significativo para todas as variaveis analisadas (Tabela 8).

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia para massas secas das folhas (MSF),
estipe (MSE), raiz (MSR), total (MST) e indice de qualidade de mudas
(IQD) de plantas de acaizeiro de touceira sob doses de adubo de liberagao
lenta e diferentes condigdes de ambiente. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado Médio

Fontes de

variagao GL MSF(g) MSE(g) MSR(g) MST(q) IQD
Doses (D) 4 304,93* 124,22* 261,05 1316,45*  32,02*
Ambientes(A) 3 44,24  4598*  357,54*  558,93* 84,43*
DxA 12 10,64* 4,01* 63,26* 40,35* 2,56*
Bloco 2 3,98 0,95 1,72 15,38 2,66
Residuo 567 2,18 0,86 1,90 11,81 1,02
Média - 5,32 3,11 3,78 12,22 35,97

CV (%) - 27,77 29,78 26,5 28,12 2,81

*significAncia a 5% de acordo com o teste de F.

Na Figura 6, pode-se observa que a massa seca das folhas apresentaram
ajuste ao modelo quadratico de regressdo em todos os ambientes de sombra. Os

maiores incrementos em massa seca das folhas foram observados nos ambientes de



46
30% e 50% de sombra com as doses de 9,24 kg.m3 e 7 kg.m de substrato, obtendo-
se 6,88 g e 6,76 g, respectivamente.

Figura 6 - Massa seca das folhas (MSF) de plantas de acaizeiro de touceira, sob doses
de adubo liberacao lenta e diferentes condi¢des sombreamento. Rio Branco-

AC, 2017.
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O acumulo de massa seca nas folhas foi estabelecido até dose 7,5 kg.m™ de
substrato, com isso, o estado nutricional da planta influenciou nos teores de massa
seca da planta. Como foi verificado por Viégas et al. (2008) que registraram déficits
no acumulo de massa seca nas folhas de acaizeiro com deficiéncias nutricionais.

Os resultados de massa seca das folhas registrados neste trabalhos foram
semelhantes aos encontrados Mendonca et al. (2006). Da mesma forma, Martins Filho
et al. (2007) notaram efeitos positivos para massa seca da parte aérea (6,28 g) na
producédo de mudas de pupunheira (Bactris gasipaes) com dose 3 kg.m de substrato.

Para o sombreamento resultados semelhantes foram observados por
Nakazono et al. (2001) no crescimento inicial de plantas de Euterpe edulis, onde os
ambientes de 20%, 30% e 50% apresentam maior incremento na massa seca das
folhas, raiz e parte aérea (estipe e folhas). Dapont et al. (2016), também registraram
os melhores resultados no acumulo de massa seca da parte area de plantas de
acaizeiro em ambiente 40% de sombra.

Plantas submetidas a ambientes com maiores niveis de luminosidade

apresentam maiores valores para acumulo de massa seca da parte aérea devido a
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melhor assimilacao liquida (LARCHER, 2000). Isso acontece porque a luminosidade
excessiva influencia o desenvolvimento de células longas e palicadas nas folhas,
cuticulas espessas, ao contrario de mudas produzidas em maiores taxas de sombra
que induz a producio de parénquima lacunoso (KRAMER; KOZLOWKI, 1972). Porém,
Dapont (2012) reporta que o excesso de luminosidade acima das taxas necessarias
para realizacdo da fotossintese pode ocasionar fotoinibicdo ou solarizacgéo.

Na caracteristica de massa seca da estipe, observa-se ajuste ao modelo
quadréatico de regressdao nos diferentes ambientes. Os ambientes com niveis de
sombras de 30% e 50% nas doses de 7 kg.m e 9,2 kg.m de substrato apresentaram
0s maiores valores de massa seca da estipe com 4,41 g e 4,58 g, respectivamente
(Figura 7).

Figura 7 - Massa seca da estipe (MSE) de plantas acaizeiro de touceira, sob doses de
adubo de liberacdo lenta e diferentes condicbes de ambiente. Rio Branco-
AC, 2017.
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Segundo Viégas et al. (2009) adubacéo influencia diretamente no aumento e
acumulo de massa da estipe, onde plantas de acaizeiro com déficits nutricionais
apresentaram reduc¢des na massa seca de até 70% quando comparadas a plantas
adubadas.

Conforto e Contin (2009) registraram média no acumulo da massa seca da
estipe de 2,42 g em ambiente de 50% de sombra. Neste estudo foi observado média
de 4,80 g em ambiente de 50% de sombra, essa diferenca pode ser explicada pela

diferenca nos tipos de adubo utilizados.
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Na figura 8, pode-se observa que houve ajuste ao modelo quadratico de
regressao na caracteristica de massa seca da raiz, onde o ambiente relacionado a
sombra de 75% nédo se mostrou significativo (Apéndice AB). Os maiores acumulos de
massa, foram registrados nos ambientes de 20% (3,89 g), 30% (4,86 g) e 50% (4,62),
com as doses de 8,52, 7,06 e 8,67 kg.m™ de substrato.

Figura 8 - Massa seca das raizes (MSR) de plantas acaizeiro de touceira, sob doses

de adubo de liberacao lenta e diferentes condicdes de sombreamento. Rio
Branco-AC, 2017.
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Alguns trabalhos mostram a eficiéncia do adubo de liberacdo no acumulo de
massa seca das raizes, como observados por Mendonca et al. (2006) na producao de
mudas de acaizeiro E. oleracea que registraram média de 5,05 g com dose de 2 kg.m.
Ja Mendonca et al. (2004b) obtiveram melhores resultados na formacédo de mudas de
mamoeiro até a dose 6,33 kg.m™ de substrato, da mesma forma Martins Filho et al.
(2007) encontraram maiores acumulo da massa seca de raizes (4,05 g) de pupunheira
com dose 3 kg.m3.

A baixa producdo de massa seca das raizes em ambientes com altos niveis de
sombra € devido a planta diminuir a producao e translocac¢éo de hidratos de carbono,
sendo a luz principal agente neste processo (VARELA; SANTOS, 1992).

Nakazono et al. (2001) evidenciaram que plantas submetidas a ambientes com
altas taxas de sombra apresentam sistema radicular reduzido em detrimento a plantas

submetidas a maiores niveis de luminosidade. Como registraram Dapont et al. (2016)
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mudas de acgaizeiro submetidas a ambiente de sombra de 35% apresentaram maior
acumulo de massa seca da raiz (5,7 g).

A massa seca total se ajustou ao modelo quadrético de regressao (Figura 9).
Os ambiente de 30% e 50% de sombra apresentaram as maiores médias (16,53 g e
16,57 g) com as doses de 9,47 e 7,8 kg.m3, respectivamente.

Mendonca et al. (2008) observaram que a dose de 6,80 kg.m= de substrato
ocasionaram efeitos positivos no acumulo de massa seca total em mudas de
tamarindeiro. Martins Filho et al. (2007) também registraram efeitos positivos para
massa seca total (10,33 g) de pupunheira com fertilizante de liberacdo gradual na dose
de 3 kg.m de substrato.

Resultados observados por Dapont et al. (2016) confirmam que plantas de
acaizeiro apresentam maior massa seca total em sombreamentos médios (20% a
50%) sendo que € a variavel de maior relevancia quando se pesquisa niveis de

sombreamento para estabelecer patamares de qualidade de muda.

Figura9 - Massa seca total (MST) de plantas de acaizeiro touceira, sob doses de
adubo de liberacao lenta e diferentes condicbes de ambiente. Rio Branco-

AC, 2017.
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Engel (1989) percebeu que plantas submetidas a niveis medianas de
sombreamento (20% a 50%) apresentam maior acumulo de massa seca total, devido
a maior eficiéncia na producéo e alocacdo de energia, sendo esta umas das principais
ferramentas aferir o crescimento de uma planta. Da mesma forma Conforto e Contin

(2009) observaram maior acumulo de massa seca em mudas de acgaizeiro em
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ambientes de cultivo de 30% a 50% de sombra. Como também verificado em plantas
de Euterpe edulis quando submetidas a ambientes de 70% a 96% de luminosidade
gue resultaram em maior incremento de massa seca nas mudas (NAKAZOMO, 2001).

No indice de qualidade de Dickson observa-se ajuste ao modelo quadrético na
regresséao (Figura 10). Ao desdobrar as doses em cada ambiente, verificou-se que o
ambiente relacionado a 75% de sombra ndo apresentou significancia (Apéndice AF).
O ambiente de 20% sombra apresentou maior valor IQD 3,92 na dose de 8,56 kg.m3
de substrato.

No indice de qualidade de mudas é uma ferramenta que permitir agregar
caracteristicas de rusticidade, equilibrio e distribuicdo da biomassa, para qualificar

potencial de uma planta (FONSECA, 2000).

Figura 10 - indice de qualidade de mudas (IQD) de acaizeiro de touceira, sob doses
de adubo de liberacao lenta e diferentes condicbes de ambiente. Rio Branco-

AC, 2017.
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Welter et al. (2014) registram resultados semelhantes ao deste trabalho para
IQD de mudas de acaizeiro 6,1 adubadas com p6 de basalto na dose 4,5 g/kg. Silva
et al. (2015) observaram resultados inferiores aos encontrados neste trabalho para o
indice de qualidade de mudas (IQD 0,5) de acaizeiro (Euterpe edulis) com dose 4
kg.m3.

Para a producdo de mudas de acaizeiro ainda n&o existe um valor

recomendado para o indice de Dickson. Marana et al. (2008) estabeleceu os melhores
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resultados para indice de qualidade de mudas de cafeeiro com doses de 10 kg de
adubo de liberacdo lenta por m3 de substrato.

Em ambiente de cultivo de 20% de sombra, Maranho e Paiva (2012)
observaram resultados semelhantes para o IQD de mudas de pau-de-rosas
(Physocalymma scaberrimum). Da mesma forma, Aguiar et al. (2011) obtiveram
melhores resultados para indice de qualidade de mudas de pau-brasil (Caesalpinia
echinata) em ambientes de 20% de sombra. Ja para Reis et al. (2016) os melhores
indices para mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii) foram registrados no ambiente
de 50% de sombra.

4.3 TEORES FOLIARES DE MACRO E MICRONUTRIENTES

Os teores foliares de nutrientes foram significativamente influenciados pelas
doses de adubo de liberacdo lenta e ambientes de cultivo (Tabela 9). Na interacéo
entre as duas fontes de variacdo, houve significancia apenas para o0 magnésio e
nitrogénio.

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia para os teores foliares de nitrogénio(N),
fosforo (P), potassio (K), enxofre (S), calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro

(Fe), cobre (Cu) em plantas de acaizeiro de touceira, sob doses de adubo
de liberacao lenta e diferentes condigdes de ambiente. Rio Branco-AC, 2017.

Quadrado Médio

Fontes de N P K S Ca Mg 2zZn Cu
variagdo gL

Doses (D) 4 0,54 0,21* 7,01 4,83* 21,87 3,00~ 93,12* 21,36*
Ambientes 3 0,42* 0,02 437 29,65* 11,04 0,71* 19,36* 1,91™

(A)
DxA 12 0,01 0,03 1,64™ 146" 3,89 0,34* 7,65"™ 1,09™

Bloco 2 0,01 0,02 0,74 0,89 1,84 0,07 3,94 0,47
Residuo 38 0,03 0,02 1,44 1,05 2,27 0,07 534 0,70

Média - 1,61 184 1522 894 1164 260 19,13 2,70

CV (%) - 3,60 7,74 788 11,44 1296 10,43 12,08 31,13

*significAncia a 5% e (ns) ndo significativo de acordo com o teste de F.

Os teores foliares de nitrogénio se ajustaram ao modelo quadratico de
regressdo em todos os ambientes de cultivo (Figura 11). O ambiente relacionado a
75% de sombra apresentou maior acumulo do nutriente nas folhas (19,5 g/kg) com a

dose de 10 kg.m?3 de substrato. Fernandes et al. (2013) observaram teores de
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nitrogénio (39,9 g/kg) superiores aos encontrados neste trabalho, quando trabalhando
com mudas de pupunheira.

Figura 11 - Teores de nitrogénio nas folhas em plantas de acaizeiro, sob doses e
adubo de liberacéo lenta e diferentes condicbes de ambiente. Rio Branco-
AC, 2017.
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Segundo Moraes Neto et al. (2003) o maior teor de nitrogénio nas folhas de
cinco espécies arboreas foi observado quando se utilizou adubo de liberacao lenta na
dose de 4,8 kg.m™ de substratos. Da mesma forma Serrano et al. (2004) verificaram
maior acumulo de N (25,5 g/kg) em folhas de porta enxerto de limoeiro cravo (Citrus
limonia) com dose de 25 g de adubo de liberacéo lenta por planta. J& para Scivittaro
et al. (2004) os maiores teores de nitrogénio em mudas de “Trifoliata” (Poncirus
trifoliata L.) foram registrados na dose de 12,09 kg de fertilizante de liberacao gradual
por m3 de substrato.

Resultados semelhantes foram observados por Viégas et al. (2009) para teor
de nitrogénio (19 g/kg) nas folhas de acaizeiro em ambiente relacionado a 50% de
sombra. Nesse sentido, 0 maior acumulo de nitrogénio nas folhas foi registrado em
maiores niveis de luminosidade que pode ser explicado devido a cerca de 2% do
nitrogénio fixado pela planta é devido a reacdes fotoquimicas entre oxido nitrico
gasoso (No) e 0 0z6nio (O3) que gera o acido nitrico (HNO3) (SCHLESINGER, 1997).

O teor de magnésio nas folhas se ajustou-se ao modelo quadratico de

regressdo (Figura 12). Os ambientes de 20% e 30% sombra apresentaram maior
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acumulo de Mg (3,37 e 4,88 g/kg) nas doses de 5,32 e 5,46 kg.m?3 de substrato,
respectivamente.
Figura 12 - Teores de magnésio nas folhas em plantas de agaizeiro, sob doses de

adubo de liberacéo lenta e diferentes condicbes de ambiente. Rio Branco-
AC, 2017.
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Viegas et al. (2009) registraram teor foliar de Mg de 2,2 g/kg em mudas de
acaizeiro de touceira com adubo convencional. Ja Fernandes et al. (2013)
encontraram teor foliar de Mg de 3,6 g/kg em mudas de pupunheira com adubo
soluvel. Yamanishi et al. (2004), realizando estudos com fertilizante de liberagéo lenta
verificaram aumento significativo nos teores foliares de nitrogénio, potassio e
magnésio, e ocasionando a reducao de alguns micronutrientes. Zamunér Filho (2009)
gue doses de fertilizante de liberacdo lenta, a partir de 3 kg.m aumentam os teores
de N, P, K, Mg, S, Zn, Mn e Fe em folhas de seringueira.

Resultados semelhantes foram reportados por Fernandes et al. (2013)
registrando teor de magnésio de 3,26 g/kg em plantas de pupunheira. Da mesma
forma Sousa e Jardim et al. (2007) observaram resultados inferiores ao deste trabalho
para teor foliar de Mg (1,6 g/kg) em mudas de acaizeiro de touceira, com ambiente de
cultivo 50% de sombra.

Os teores de calcio, fésforo, potassio e enxofre se ajustaram ao modelo
guadratico de regressédo polinomial (Figural3), sendo observados teores foliares de

12,74 g/kg para Ca, 2,32 g/kg para P20s, 15,94 g/kg para K20 e 9,29 g/kg para o S,
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nas doses de 2,84 kg.m3, 5,44 kg.m?3, 4,06 kg.m?3, e 5,6 kg.m de substrato,
respectivamente.

Figura 13 - Teor de calcio (Ca), fosforo (P), potassio(K) e enxofre (S) em plantas de
acaizeiro sob doses e adubo de lenta e diferentes condi¢des de ambiente.
Rio Branco-AC, 2017.
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Doses de adubo de liberacdo lenta kg.m=

Resultados encontrados por Moraes Neto et al. (2003) apontam a eficiéncia do
adubo de liberacdo gradual no teores de calcio, fosforo, potassio e enxofre de cinco
espécies arbdéreas com doses 4,8 kg.m? de substrato. Fernandes et al. (2013)
observaram teores foliares de calcio de 9,35 g/kg, fosforo de 3,55 g/kg, potassio de
11 g/kg e enxofre de 2,03 g/kg em mudas de pupunheira adubadas com solucdo
nutritiva. Estudos realizados por Viégas et al. (2008) apresentaram teores de calcio
13 g/kg, fosforo 0,70 g/kg, potassio 3,52 g/kg enxofre 1,35 g/kg em plantas de
acaizeiro Euterpe oleracea adubadas em solucéo nutritiva.

Foi observado ajuste ao modelo linear de regresséao para teor de cobre com 4,2
mg/kg e quadratica para acumulo zinco com 21,4 mg/kg nas folhas de acaizeiro na
dose estimada de 7,3 kg.m substrato (Figura 14).

Scivittaro et al. (2004) observaram os melhores resultados nos teores de cobre
e zinco com dose de 6 kg de adubo de liberacdo lenta por m® de substrato em mudas
de citrus trifoliata. Serrano et al. (2004) constataram efeito linear para os teores zinco

em mudas de limao cravo adubadas com fertilizante de liberacao gradual.
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Figura 14 - Teores foliares de cobre (Cu) e zinco (Zn)s em plantas de acaizeiro, sob diferentes
condi¢cdes de ambiente e doses e adubo de lenta. Rio Branco-AC, 2017.
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Doses de adubo liberagédo lenta kg.m=

Na tabela 10, pode-se observar que o ambiente com 20% de sombra
proporcionou 0s maiores teores de Ca, S e Zn, mas sem diferir para os ambientes de
30% e 50%. Ja para o Fe, o maior teor foi observado nas folhas de acaizeiro cujo nivel

de sombreamento foi de 75%.

Tabela 10 - Médias dos teores de macro Calcio (Ca), Enxofre(S) Ferro (Fe) e Zinco
(Zn), nas folhas em plantas de acaizeiro, sob diferentes condi¢des de
ambiente e doses e adubo de lenta. Rio Branco-AC, 2017.

Ca S Fe Zn
Sombra (9/kg™) (9/kg™) (mg/kg™) (mg.kg™)
20 12,60 a 10,03 a 398 b 20,43 a
30 11,93 ab 9,72 a 357 ¢ 18,49 ab
50 11,45 ab 9,11 a 376 bc 19,68 ab
75 10,56 b 6,91 b 495 a 17,92 b
Média 11,63 8,94 406,5 19,13
CV (%) 13,60 11,44 10,05 12,45

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05).

Resultados observados por Viégas et al. (2008) em ambiente de 50% de
sombra mostraram os teores de célcio de 13 kg.m™ e enxofre de 20 g/kg. Serrano et
al. (2004) encontraram resultados superiores ao deste trabalho em ambiente de 50%

de sombra em mudas de liméo cravo para os teores de calcio, enxofre, ferro e zinco.



56
5 CONCLUSOES

O crescimento de mudas acaizeiro € influenciado pelas condi¢cdes de ambiente
e doses de adubo de liberacéo lenta.

Para producéo de mudas de acaizeiro € recomendado ambiente de 30% a 50%
sombra com dose de 8 kg de adubo de liberacdo gradual por m? de substrato.
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