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RESUMO 

 

 O açaizeiro solteiro, assim como diversas fruteiras amazônicas, enfrenta problemas 

relacionados à falta de informações, sobretudo quanto à nutrição para fins de 

produção de mudas, um dos insumos mais importantes da Fruticultura.  Assim, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de nitrogênio e potássio no 

crescimento e qualidade das mudas de açaizeiro solteiro, parcelamento e 

recomendação destas doses com finalidade de reduzir tempo de viveiro. O 

experimento foi conduzido por dez meses em viveiro telado com sombrite a 50 % na 

Embrapa Acre, município de Rio Branco-AC. O delineamento utilizado foi o de blocos 

casualizados, em esquema fatorial 52, sendo o primeiro fator doses de uréia (0, 15, 

30, 45 e 60 mg kg-1 de N) e o segundo fator doses de cloreto de potássio (0, 40, 80, 

120 e 160 mg kg-1 de K), em 25 tratamentos, 3 blocos e 5 plantas por bloco. As 

características avaliadas foram altura da muda, diâmetro do coleto e número de 

folhas, assim como massas secas (raiz, parte aérea e total). Foi determinado o 

índice de qualidade de Dickson - IQD. bem como avaliadas a produtividade relativa e 

as taxas de incremento. Os resultados obtidos permitiram concluir que a adubação 

nitrogenada influenciou o crescimento e qualidade de mudas de Euterpe precatoria 

até 300 dias após repicagem. A dose de 45 mg kg-1 de N proporcionou maior 

produção relativa de massa seca total, diâmetro do coleto e altura total das mudas 

de Euterpe precatoria aos 300 dias após repicagem. Houve efeito da adubação 

nitrogenada na dose 55,61 mg kg-1 de N, e da adubação potássica na dose 85,83 

mg kg-1 de K para o diâmetro do coleto. Mudas adubadas com 45 mg kg-1 de N são 

obtidas aos 300 dias após repicagem, com diâmetro do coleto ≥ 10 mm, altura de 40 

cm, 5 folhas ativas e índice de qualidade de Dickson ≥ 1,0.  O parcelamento ideal da 

adubação nitrogenada em função do potencial de resposta do açaizeiro solteiro é de 

30% no estádio de crescimento com 2 folhas, 30% no estádio com 3 folhas e 40% 

no estádio com 4 folhas. Há potencial de redução do tempo de produção de mudas 

de Euterpe precatoria para até 8 meses em viveiro. 

 

 
Palavras-chave: Amazônia Ocidental, Adubação, Nutrição mineral, Açaí.         

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The single acai, as well as several Amazonian fruit trees, faces problems related to 

the lack of information, especially regarding the nutrition for the production of 

seedlings, one of the most important inputs of fruit growing. Thus, the objective of 

this work was to evaluate the effect of nitrogen and potassium doses on growth and 

quality of single acai seedlings, split and recommendation of these doses in order to 

reduce nursery time. The experiment was conducted for ten months in a 50% shade 

screened nursery in Embrapa Acre, Rio Branco-AC. A randomized complete block 

design was used in a 52 factorial scheme. The first factor was urea doses (0, 15, 30, 

45 and 60 mg kg-1 of N) and the second factor potassium chloride doses (0, 40, 80, 

120 and 160 mg kg-1 K) in 25 treatments, 3 blocks and 5 plants per block. The 

characteristics evaluated were seedling height, stem diameter and leaf number, as 

well as dry masses (root, shoot and total). The Dickson Quality Score - IQD was 

determined. as well as relative productivity and incremental rates. The results 

showed that nitrogen fertilization influenced the growth and quality of Euterpe 

precatoria seedlings up to 300 days after subculture. The dose of 45 mg kg-1 of N 

provided higher relative production of total dry mass, diameter of the harvest and 

total height of Euterpe precatoria seedlings at 300 days after subculture. There was 

an effect of nitrogen fertilization at the dose 55.61 mg kg-1 of N, and potassium 

fertilization at the dose 85.83 mg kg-1 of K for the diameter of the collection. 

Seedlings fertilized with 45 mg kg-1 N are obtained 300 days after subculture, with a 

diameter of the stem ≥ 10 mm, a height of 40 cm, 5 active leaves and a Dickson 

quality index ≥ 1.0. The optimal split rate of nitrogen fertilization as a function of the 

response potential of single acai is 30% in the 2-leaf growth stage, 30% in the 3-leaf 

stage and 40% in the 4-leaf stage. There is potential to reduce the production time of 

Euterpe precatoria seedlings up to 8 months in nursery. 

 

Key words: Western Amazon, Fertilization, Mineral nutrition, Acai. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O açaizeiro solteiro (Euterpe precatoria Martius) também conhecido como 

açaí-do-amazonas, açaí-da-mata, açaí-nativo, açaí-da-terra-firme e açaí-do-alto-

Amazonas, pertencente à família Arecaceae. É uma palmeira de estipe única que ocorre 

de forma espontânea em áreas de várzeas e igapós nos estados de Rondônia, Acre, 

Amazonas e Pará (HENDERSON, 1995), cujo principal produto são seus frutos. 

Nas últimas décadas, os frutos desta espécie se destacaram dos demais frutos 

tropicais amazônicos devido ao seu enorme potencial no ramo alimentício, gerando 

demanda significativa nos mercados nacional e internacional (MARTINOT et al., 2017).  

Esse destaque se deve ao poder energético e nutracêutico face ao seu rico 

conteúdo de antocianinas presentes na polpa dos frutos, conhecida por suas 

diversas propriedades farmacológicas e medicinais, como as anticarcinogênica, 

antimicrobiana e antiinflamatória, além de enfermidades cardiovasculares e 

neurológicas (BOBBIO et al., 2000; KUSKOSKI et al., 2002; ALASALVAR et al., 2005; 

MENEZES, 2005; HOGAN et al. 2010; YUYAMA et al., 2011; KANG et al., 2012).  

A agregação de valores nutricionais e medicinais, associados aos incentivos à 

cultivos da espécie em áreas florestais e orgânicas, ampliaram o mercado da fruta 

(LOPES; LIMA, 2015; MARTINOT et al., 2017) acendendo o interesse no manejo de 

açaizeiros nativos nas áreas de várzeas, bem como no plantio em áreas de terra 

firme (FARIAS NETO et al., 2011), os quais ainda precisam ser mais estudados. 

Na região amazônica, a exploração dessa espécie é realizada praticamente 

por extrativistas, ainda pequena em relação ao açaí de touceira (Euterpe oleracea 

Martius) sendo fundamental para a formação de renda de um significativo grupo de 

famílias de pequenos produtores (RAMOS et al., 2018; TAVARES; HOMMA, 2015).  

Acredita-se que a crescente demanda de mercado pelo produto não será 

atendida em razão do limitado sistema extrativo, dificuldade de incorporação de 

inovações tecnológicas e em virtude da distância dos centros de produção industrial 

(FARIAS FILHO et al., 2013). No entanto, passa a ser um desafio para implantação 

de novos cultivos comerciais e alternativa para oferta de frutos. 

No Acre, o governo pretende expandir sua produção por meio de incentivos a 

plantios comerciais através de investimento na cadeia do açaí com o fornecimento 

de mudas e atingir mais de 5 mil hectares de áreas plantadas (BRYAN, 2016). 

Diante disso, a necessidade de informações sobre produção e qualidade de mudas 
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de E. precatoria produzidas em viveiro aumenta a demanda por estudos e pesquisas 

aplicadas nesta fase da cultura, uma vez que, as pesquisas existentes, são em 

maior número, específicas à E. oleracea. 

Assim como diversas fruteiras amazônicas, o açaizeiro solteiro enfrenta 

problemas relacionados a falta de informações sobre produção de mudas para 

plantios comerciais, sobretudo quanto a nutrição mineral da espécie. Práticas de 

adubações aplicadas à fase de viveiro, são indispensáveis para o desenvolvimento, 

crescimento e qualidade da muda formada, visando bom desempenho da mesma no 

campo (BRASIL; NASCIMENTO, 2010; WENDLING; GATTO, 2012; PIAS et al., 

2015; MIYAKE et al., 2017). 

Nesse contexto, promover atenção especial a todas as fases do ciclo 

produtivo da cultura, a começar pela formação das mudas em viveiro, é essencial 

para alcançar resultados legítimos para as boas práticas e manejo da cultura. 

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito de doses de nitrogênio e potássio no 

crescimento e qualidade das mudas de açaizeiro solteiro, parcelamento e 

recomendação destas doses com finalidade de reduzir tempo de viveiro. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

O açaizeiro pertence à família Arecaceae, a qual é composta por 183 

gêneros e cerca de 2.400 espécies, distribuídas em sua grande maioria, na região 

tropical com alguns representantes nos subtrópicos (BAKER et al., 2011). É a 

terceira maior família botânica, atrás apenas das Poaceae e Fabaceaea (JOHNSON, 

1998). No Brasil, ocorrem 39 gêneros e 264 espécies, das quais 40% são 

endêmicas (LEITMAN et al., 2012).  

Apesar das palmeiras frequentemente estarem inseridas às florestas 

tropicais, possuem grande variedade de hábitats como restingas, savanas, 

mangues, regiões desérticas, regiões alagadas, formações campestres e florestas 

de altitudes (LEITMAN et al., 2013). No Brasil, o maior centro de diversidade, a 

Amazônia comporta (146 spp.), o Cerrado (81 spp.), seguida da mata atlântica com 

(59 spp.) (LEITMAN et al., 2012).  

Dentre as palmeiras nativas frutíferas brasileiras mais importantes do ponto 

de vista agroindustrial, o gênero Euterpe se destaca com três espécies, a nativa da 

Mata Atlântica, muito explorada irracionalmente por causa do palmito e hoje 

considerada uma espécie ameaçada de extinção, a Euterpe oleracea (açaí de 

touceira) nativa dos estados do Pará e Amapá, a responsável pela maior parte da 

comercialização de frutos (ARAÚJO et al., 2016),  e Euterpe precatoria (açaí solteiro)  

nativa da Amazônia Ocidental brasileira, em terras altas e em terrenos de terra firme 

e baixios, principalmente nos estados de Rondônia, Acre, Amazonas e Pará 

(HENDERSON, 1995; LORENZI et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2002; RIBEIRO, 2004; 

EMBRAPA, 2005; YUYAMA et al., 2011; FERREIRA, 2012; MARTINOT et al., 2017).  

O açaizeiro solteiro, apresenta crescimento não cespitoso (estipe única), 

cilíndrico, liso de cor acinzentada com presença de marcas anelares, oriundas de 

cicatrizes deixadas pelas bainhas das folhas. A altura total da planta pode chegar a 

25 metros contendo em sua copa de 8 a 14 folhas (HENDERSON; GALEANO, 1996; 

OLIVEIRA et al., 1998). 

O açaizeiro solteiro possui peso médio de 4,5 kg de frutos por cacho (WADT 

et al., 2004), enquanto que o açaizeiro de touceira possui peso médio de 2,5 kg 

(JASON et al. 1999; OLIVEIRA; FERNANDES, 2001). Esta constatação confere ao 

açaizeiro solteiro uma característica desejável na produção de frutos, mesmo sendo 

uma planta de estipe único. 
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Sua inflorescência é localizada abaixo das folhas na região infrafoliar, sendo 

envolvida por duas brácteas conhecidas por espatas que, ao abrirem, expõem o 

cacho constituído por um ráquis e um número variável de ráquilas, onde estão 

inseridas inúmeras flores masculinas e femininas (OLIVEIRA et al., 2002). 

Sua polinização é feita por insetos, principalmente por abelhas 

(KÜCHMEISTER et al. 1997). A dispersão dos frutos é realizada em maior parte por 

aves como por exemplo os tucanos e as araras e ainda por alguns mamíferos 

terrestres que se alimentam do fruto quando este está no solo. Esta dispersão, ainda 

pode ocorrer via fluvial, por um eficiente mecanismo de dispersão natural, quando 

essas palmeiras encontram-se em locais alagados ou próximas aos rios e lagos. 

As sementes do açaizeiro são classificadas como recalcitrantes (BARBEDO; 

MARCOS-FILHO, 1998), as quais perdem em porcentagem de germinação caso 

haja a redução do grau de umidade, sendo necessário a semeadura em local viável 

no máximo em até quinze dias após seu beneficiamento para que não haja perca do 

poder germinativo, garantindo aos frutos maduros e recém colhidos o seu grau 

máximo de germinação, acima de 90% (OLIVEIRA et al., 2002). O principal processo 

de propagação do açaizeiro solteiro é via sexuada, através de sementes 

(CARVALHO et al. 1998). 

O principal produto do açaízeiro solteiro são seus frutos, uma drupa globosa, 

com mesocarpo suculento contendo apenas uma semente por fruto, com 

endosperma sólido e homogêneo (HENDERSON, 1995). O epicarpo apresenta 

coloração violácea, chegando a atingir a cor mais escura quando maduros, quase 

negro em sua maturação que envolve um endocarpo volumoso e duro 

(HENDERSON; GALEANO, 1996; OLIVEIRA et al.,1998; OLIVEIRA et al., 2002; 

ROCHA, 2002). 

Sua densidade populacional está diretamente relacionada com o ambiente 

que se encontra. No Acre foram observadas que nas áreas de baixio a população de 

E. precatoria foi superior (60 indivíduos/ha) a encontrada em floresta de terra firme 

(23 indivíduos/ha), no entanto a produção por indivíduo não foi diferente entre os 

tipos florestais, (PHILLIPS, 1992; ROCHA, 2004) conferindo a esta espécie 

características ecológicas favoráveis para seu manejo sustentável (ROCHA, 2004), 

bem como sua utilização para recomposição de reserva legal e áreas degradadas.  

Atualmente é explorada especificamente por extrativistas, indígenas e 

ribeirinhos, com intuito de comercialização dos frutos e consumo, pois constitui-se 
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em uma das principais fonte de alimentação de populações locais e tradicionais 

(TAVARES; HOMMA, 2015; RAMOS et al., 2018).  

 

2.1 IMPORTÂNCIA, UTILIZAÇÃO E PRODUÇÃO DA CULTURA  

 

As palmeiras são espécies de grande valor econômico, estando entre as 

principais fontes de recursos não-madeireiros para os povos indígenas, comunidades 

tradicionais e rurais adjacentes às suas áreas de ocorrência (BALICK, 1984). 

A cadeia produtiva do açaí envolve além dos extrativistas, produtores 

comerciais, intermediários, indústrias de beneficiamento e batedores artesanais, 

sendo fundamental para a formação de renda de um significativo grupo de famílias 

de pequenos produtores (TAVARES; HOMMA, 2015; RAMOS et al., 2018). 

A utilização das espécies deste gênero é bem diversificada, sua madeira é 

utilizada em construções rústicas (casas, decks, chiqueiros, currais e pontes); no 

paisagismo, como forma de ornamentação; na arquitetura nos diversos tipos de 

revestimentos; na farmacologia como vermífugo e antidiarreico (CALZAVARA, 

1972); na culinária (polpa processada e palmito); na produção de biojóias (brincos, 

colares, e pulseiras); da sua composição química é extraído componentes para 

formulação de shampoos, sabonetes e hidratantes, e ainda no processamento da 

produção de celulose; além de fonte para ração animal; adubação orgânica; dentre 

outros (BENTES-GAMA et al., 2005). 

Na culinária, o açaí apresenta seu maior destaque e potencial. Os frutos são 

empregados para a composição de licores, sorvetes, doces e sucos (LORENZI et al., 

2004). No entanto, é através do despolpamento manual ou mecânico, que o suco, 

também conhecido como "vinho do açaí", popularmente consumido por ser uma 

bebida energética, que o fruto tem maior reconhecimento comercial e ganho 

econômico.  

Esse valor econômico torna-se mais evidente à medida que a utilização do 

suco do açaizeiro, como fonte alimentar e energética, deixa de ser um produto típico 

regional e passa a ser produto de consumo mundial (VIÉGAS et al., 2009).  

Foi através de pesquisas sobre a composição química da bebida do açaí 

(COSTA; TAVARES, 1936; AGUIAR et al., 1980; LEHTI, 1993; AGUIAR, 1996) que 

internacionalizou o interesse no fruto (STEFANINI, 2010). 
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A polpa apresenta valores nutricionais, importantes à dieta humana com 

fonte de minerais como cálcio, ferro, fósforo e potássio, suprimentos energéticos, 

antocianinas e ácidos graxos (LEHTI, 1993; OLIVEIRA et al., 2002; KANG et al.; 2011; 

RUFINO et al., 2011; YUYAMA et al. 2011) bem como carboidratos e calorias 

(DONADIO; ZACCARO, 2012), capaz de proporcionar melhorias no sistema circulatório, 

e combate o acúmulo de gorduras no organismo (LOPES et al., 2006), o que garante 

a esta espécie vasto potencial nutricional (ROGEZ, 2000; YUYAMA et al., 2011), 

tecnológico e valor de mercado promissor (VIÉGAS et al., 2009). 

As antocianinas, pigmentos naturais, pertencentes ao grupo de compostos 

fenólicos, considerados bioativos com importantes funções e ações biológicas, 

dentre elas a atividade antioxidante, podem colaborar na prevenção de doenças 

crônico-degenerativas (HOGAN et al. 2010). As atividades antioxidantes e anti-

inflamatórias, bem como os carotenóides da polpa de E. precatoria foram superiores à 

de E. oleracea (KANG et al., 2012), elevando o potencial da espécie. 

O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador dessa bebida, que tem 

se destacado economicamente pelo elevado valor de mercado (EMBRAPA, 2005; 

OLIVEIRA et al., 2007; OLIVEIRA, 2011). No entanto, apesar do potencial produtivo, 

ainda atende de forma insuficiente essa demanda (NOGUEIRA et al., 2013), estimulando 

o plantio comercial da espécie na região norte do país, tanto nas iniciativas privadas, 

como de fomento governamental (COSTA, 2017; NOGUEIRA et al., 2017). 

Desta forma, considerando o fruto, um dos produtos não madeireiros, 

originário do extrativismo vegetal de grande importância econômica, e que o aumento 

da extração de frutos não tem sido acompanhada pelo do consumo, o plantio 

comercial é promissor (OLIVEIRA et al., 2007; VIÉGAS et al., 2009; SANTANA; 

COSTA, 2010; FARIAS NETO et al., 2011), o que permitirá produção o ano todo, 

podendo assim abastecer o mercado local e internacional sem interrupções. 

A produção nacional para produção de frutos do gênero Euterpe sp., destaca 

o estado do Pará como maior produtor de açaí com (141.913 toneladas/ano) 

seguidos do Amazonas (50.513), Maranhão (18.330), Acre, (4.665), Amapá (2.770) 

e Rondônia com (1.503) (IBGE, 2017). 

Destes, os estados do Pará e Amazonas representam juntos 87,5% de toda 

produção da região norte do país, sendo o Pará o maior produtor mundial do fruto, 

aumentando sua produção em 30% nos últimos 5 anos.  
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Considerando que o aumento do consumo dos derivados da polpa da fruta é 

crescente, sendo o principal mercado importador do fruto os Estados Unidos, e que 

77% do total exportados vão para as indústrias de beneficiamento norte-americanas, 

o Brasil necessita ampliar sua área plantada, superar o desafio da atual produção, 

assim contribuir para o aumento na entressafra, a fim de se tornar processador e 

exportador dessa bebida (CONAB, 2019).  

Nesse sentido, o açaizeiro é uma espécie altamente promissora para 

implantação de plantios comerciais (FARIAS NETO, et al., 2011; RAMOS et al., 

2018) porém no cenário atual, um dos maiores problemas associada à expansão 

das plantações de açaí é a falta de mudas, em quantidade e qualidade, a fim de 

atender às demanda dos produtores, sendo este problema parcialmente devido à 

falta de gestão adequada em operações de viveiro (SILVESTRE et al., 2016).  

Costa (2017), ao levantar a ocorrência e o potencial da espécie Euterpe 

precatoria no estado do Acre, identificou que o estado possui um território altamente 

favorável à ocorrência natural do açaizeiro solteiro e florestas com potencial 

produtivo de 885 kg/ha/ano de frutos, no entanto possui baixa exploração, com 

média de 252 kg/ha/ano. Ainda segundo este autor, isso pode ser reflexo da 

população acreana, por não possuir a tradição de coleta dos frutos do açaí e o 

escasso número de “subidores”. 

Mediante isto, a açaicultura no Acre embora de pequena representatividade 

no país, possui características favoráveis ao seu crescimento. Além disso o estado 

dispõe de condições edafoclimáticas favoráveis e disponibilidade de terras 

agricultáveis em grandes extensões além da demanda pelas frutas nativas da 

Amazônia que possuem diferentes sabores e valor nutracêutico elevado tanto no 

mercado nacional como no internacional (ANDRADE NETO et al., 2011).  

 

2.2 NUTRIÇÃO MINERAL NA QUALIDADE DE MUDAS DE AÇAI SOLTEIRO 

 

O gênero Euterpe desenvolve-se bem em vários tipos de solos, portanto para o 

fornecimento de nutrientes necessários ao crescimento e desenvolvimento da planta, 

é necessário conhecer os nutrientes mais limitantes da espécie a fim de realizar a 

nutrição adequada (VIÉGAS et al., 2009), uma vez que a exigência da planta por 

nutrientes são alteradas conforme o estádio vegetativo (EPSTEIN; BLOOM, 2006).  
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A ausência de padrões para a produção de mudas de açaizeiro solteiro, e de 

informações sobre fontes e doses específicas de nutrientes em todas as fase da 

cultura tem sido um dos desafios encontrados para implantação de cultivos 

comerciais no estado do Acre. Plantios vem sendo feito de forma empírica e sem 

recomendações técnicas. 

Claramente, informações relacionadas a substratos, recipientes e à nutrição 

mineral, tanto de forma isolada como conjunta, na produção de mudas de açaizeiro 

solteiro tem sido um dos gargalos enfrentados na atualidade (MESQUITA, 2011), uma 

vez que para obtenção de celeridade e padronização das mudas produzidas, 

estratégias de adubação voltadas às fases iniciais de desenvolvimento do vegetal são 

indicadas (BEZERRA et al., 2018).  

Diante disto, as práticas de adubações, além de se constituir num fator 

indispensável para o desenvolvimento das mudas, acelera consideravelmente o 

crescimento, reduzindo os custos de produção (MIYAKE et al., 2017; PIAS et al., 

2015; WENDLING; GATTO, 2012). Assim, a escolha da composição, forma e 

solubilidade dos fertilizantes, vêm sendo analisados, alterados e aplicados no 

manejo de espécies florestais (PIAS et al., 2015).  

É importante ressaltar que, embora exista trabalhos com palmeiras 

associados às exigências nutricionais, a padronização das medidas de avaliação, 

dificulta a comparação de resultados, o que justifica a necessidade de estudos de 

determinação da quantidade de nutrientes a serem fornecidos para o melhor 

desenvolvimento das plantas (LIMA et al., 2008). 

Para tanto, as adubações de cobertura de forma parcelada é uma alternativa 

aos testes visando identificar a melhor dose de fertilizantes na fase de viveiro para o 

açaizeiro solteiro (ALMEIDA et al., 2018; MENDONÇA et al., 2007), uma vez que, o que 

vem sendo utilizado para a espécie são recomendações de doses de outras espécies 

do mesmo gênero e em fases de diferentes estádios de desenvolvimento da cultura. 

A eficiência da adubação em cobertura depende basicamente das doses e 

fontes dos adubos utilizados (ALMEIDA et al., 2018), da capacidade de troca 

catiônica e das características físicas do substrato (MIYAKE et al., 2017). Logo, o 

cultivo de plantas em substratos permite o controle mais rígido da nutrição mineral e 

da irrigação, proporcionando melhores condições de crescimento para as plantas 

(GRASSI FILHO; SANTOS, 2004; WENDLING; GATTO, 2012). 
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Para o cultivo comercial, uma das principais fases do sistema produtivo é a 

obtenção de mudas de qualidade, pois cerca de 60% do sucesso da atividade 

frutícola depende delas (ZACCHEO et al., 2013). Assim, é imprescindível conhecer 

sobre a cultura e estabelecer critérios e técnicas de cultivo afim de antecipar a fase 

longa do viveiro, considerando-as de modo que possam ter um bom pegamento, 

estabelecimento, vigor, longevidade e produção no campo (ALMEIDA et al., 2018). 

A qualidade fisiológica da semente também é relevante, nesse sentido fatores 

como o ambiente de cultivo, o recipiente, o volume, o tipo de substrato e suas 

características de fertilidade, assim como a irrigação e o manejo adotado são itens a 

serem considerados, o que eleva os níveis de sobrevivência mesmo nas 

adversidades encontradas em campo (LEITE et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014). 

Mudas com vigor e sanidade comprovados são requisitos dos produtores ao 

adquirirem mudas prontas para o transplantio (BEZERRA, 2017; COSTA et al., 

2011). Dessa maneira é requerida uma maior atenção, uma vez que para produção 

de mudas de qualidade é necessária uma minuciosa análise no seu manejo de 

formação incluindo a adubação o que possivelmente irá diferir o padrões de 

qualidade das mudas (LEITE et al., 2014; MIYAKE, 2012). 

Em viveiro, alguns microrganismos (especialmente fungos e bactérias) podem 

ocasionar prejuízos à cultura (NOGUEIRA et al., 2017). É importante salientar que a 

antracnose do açaizeiro solteiro ocorre predominantemente nas folhas, 

caracterizando-se por manchas irregulares, com centro marrom-claro e bordos 

escuros onde podem aparecer as estruturas do fungo, de cor escura, enquanto que 

no açaizeiro de touceira, o grande dano ocorre nos frutos (NOGUEIRA et al., 2017).  

Esse efeito da antracnose no açaizeiro solteiro provoca a queima das folhas e 

consequente declínio no crescimento e desenvolvimento das mudas, diminuindo a 

oferta de mudas sadias e de qualidade para plantios em até 70 % e ainda levando-

as totalmente à morte se constatada alta incidência (NOGUEIRA et al., 2017). 

Nesse sentido, é necessário estabelecer requisitos de qualidades das mudas 

a fim de obter excelentes resultados com a cultura. Essas mudas, devem ter 

características como: aparência saudável livre de patógenos e seus vetores, livres 

de propágulos de plantas indesejáveis, ausência de danos mecânicos, estrutura 

física e características que facilitem seu manuseio, não possuir sintomas de 

deficiências nutricionais ou de fitotoxicidade (MIYAKE, 2012). 
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Algumas pesquisas com E. precatoria na fase de mudas já estão sendo 

realizadas no estado do Acre. Nogueira et al. (2017) identificou eficientes respostas 

de fungicidas para o controle da antracnose nas condições de viveiro, Almeida et al. 

(2018) avaliou o efeito de diferentes ambientes de sombra e doses de fertilizante de 

liberação lenta na produção de mudas e Araújo et al. (2018) avaliou substratos 

alternativos no crescimento inicial dessas mudas. No entanto, estes, juntamente com 

informações desta espécie em outras localidades do país são insuficientes ou 

precisam de complementações para compreender o comportamento e as 

necessidades que a cultura requer nesta fase de cultivo.  

A normatização criada pela Comissão Estadual de Sementes e Mudas do 

Estado do Pará, determina alguns padrões para a comercialização de mudas de 

açaizeiro de touceira, como; possuir no mínimo cinco folhas fisiologicamente ativas 

com pecíolos longos e folíolos abertos, diâmetro do coleto superior a extremidade da 

planta, ter altura uniforme de 40 cm a 60 cm medido a partir da base da muda, com 

idade de 4 a 8 meses da sua emergência e apresentar coloração vistosa, vigor e 

sanidade (OLIVEIRA et al., 2002).  

No entanto, esse padrão ainda não foi estudado e determinado para o 

açaizeiro solteiro. Então, as definições de doses de nitrogênio e potássio na fase de 

viveiro, é um passo peremptório para determinação de padrões de mudas para 

comercialização, uma vez que a atividade é promissora e importante aos viveiristas.    

 

2.3 NITROGÊNIO E POTÁSSIO NA FORMAÇÃO DE MUDAS   

 

A produção de mudas com características desejáveis está diretamente 

influenciada a fatores internos da planta e suprimentos externos (solo). Estratégias 

de adubação voltadas, às fases iniciais da planta, são indicadas quando se objetiva 

celeridade e padronização das mudas produzidas (BEZERRA et al., 2018; PIAS et al., 

2015), uma vez que a extração, pelas plantas dos nutrientes do solo, não se faz nas 

mesmas quantidades durante seus vários estádios de crescimento (FAQUIN, 2005). 

Dentre os processos de nutrição mineral importantes no crescimento e 

metabolismo dos vegetais, os aspectos como o suprimento, à aquisição dos 

elementos químicos do meio e às funções dos nutrientes são importantes (NATALE; 
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ROZANE, 2018), nestes, a necessidade dos macronutrientes em maior quantidade é 

relevante (SANTOS et al., 2012). 

A disponibilidade do nitrogênio e do potássio e a adequada proporção entre 

eles no solo são fatores importantes nos processos de crescimento e 

desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA, 1976; VIANA; KIEHL, 2010). 

O metabolismo de nitrogênio nas plantas requer adequadas quantidades de 

potássio no citoplasma (XU et al., 2002), sendo importante para a produção de 

aminoácidos e produtividade das culturas (VIANA; KIEHL, 2010). 

Alguns trabalhos relatam que o potássio está envolvido na fase final do 

metabolismo do nitrogênio (MARSCHNER, 1995), no entanto outros descrevem que 

o potássio está envolvido no início dos processos metabólicos do nitrogênio, como 

incorporação do nitrogênio mineral e especialmente na redutase do nitrato (RUAN et 

al., 1998; RUAN et al., 1999), a qual é considerada uma enzima-chave na regulação 

do metabolismo do nitrogênio.  

Por causa desse papel regulador, a atividade da redutase do nitrato poderia 

estar relacionada, indiretamente, com a produtividade das culturas, uma vez que se 

pode supor que plantas com alta atividade da redutase do nitrato teriam maior 

capacidade de assimilar o nitrato disponível e, em consequência, maior capacidade 

em responder à adubação nitrogenada (VIANA; KIEHL, 2010). 

Juntos, o nitrogênio e o potássio são atuantes na síntese da clorofila, e como 

parte disto, a fotossíntese está diretamente envolvida, o que pode comprometer as 

funções essenciais da planta caso esses elementos estejam escassos (ROSOLEM, 

2005; OLIVEIRA et al., 2011). 

Desta forma, entender os processos ecofisiológicos para o cultivo do 

açaizeiro solteiro, em relação a utilização de nutrientes e doses adequadas desses 

elementos na formação de mudas, é essencial para que se proporcione suprimento 

de nutrientes adequado, para a boa formação e desenvolvimento das mudas. 

 

2.3.1 Nitrogênio  

 

O nitrogênio (N) é um dos macronutrientes essencial para o crescimento e 

desenvolvimento de todas as plantas cultivadas. É um elemento exigido em grandes 

quantidades pelos vegetais, principalmente por ser um elemento estrutural e por 
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fazer parte de constituintes celulares, ácidos nucléicos, proteínas, membranas e 

inúmeros hormônios vegetais (FERREIRA, et al., 2007; LOPES; LIMA, 2015; 

MALAVOLTA, 2006; ZAMBOLIM et al., 2012).  

É ativador enzimático, atua nos processos de absorção iônica, fotossíntese, 

respiração, sínteses, crescimento vegetativo e herança (MENDES et al., 2010), além 

de estimular o desenvolvimento de gemas floríferas, frutificação e no teor de 

proteínas (MALAVOLTA et al., 1989). 

A disponibilização de adubos nitrogenados é importante, pois fornece 

nutriente essencial e de caráter limitante no desenvolvimento e crescimento de 

qualquer cultura (PIAS et al., 2015). 

Há uma necessidade de fornecimento contínuo do nitrogênio às plantas uma 

vez que o mesmo não é aproveitável para a maioria dos vegetais na forma molecular 

(N2) em que ele se apresenta na atmosfera terrestre, sendo normalmente, absorvido 

pelas plantas na forma de íons nitrato (NO3) ou amônio (NH4) desde que presente na 

solução do solo (LOPES; LIMA, 2015). 

A fonte de nitrogênio mais importante para as plantas é o NO3, no entanto 

essa forma está em menor quantidade na solução do solo, o que limita o 

crescimento da planta (LOPES; LIMA, 2015). 

O nitrogênio é facilmente redistribuído nas plantas via floema, na forma de 

aminoácidos, e quando o suprimento deste elemento pelo meio é insuficiente, o N 

das folhas velhas é mobilizado para os órgãos e folhas mais novas (FAQUIN, 2005; 

OLIVEIRA, et al., 2006). Consequentemente, plantas deficientes em N apresentam 

sintomas primeiramente nas folhas velhas, isso pode ser explicado: a proteólise das 

proteínas nesta condições e a redistribuição dos aminoácidos, resultam no colapso 

dos cloroplastos e assim ocorre um decréscimo no conteúdo de clorofila (FAQUIN, 

2005). O estiolamento também apresenta-se em plantas com deficiência deste 

elemento (EPSTEIN; BLOOM, 2006). 

Por outro lado, se houver o excesso de N no solo, a planta vegeta 

excessivamente, reduz o teor de lignina nos tecidos e retarda o processo de 

senescência das plantas e, se for frutífera, produz menos frutos, além de se tornar 

mais suscetível ao ataque de pragas e doenças (MALAVOLTA et al., 2002; 

ZAMBOLIM et al., 2012). 

O fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil e no mundo é a ureia 

(REETZ Jr., 2016; TASCA et al., 2011). Esta fonte se destaca devido ao seu menor 
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custo por unidade de N em relação aos demais adubos que contêm esse nutriente 

tendo, por isso, um maior custo benefício, além possuir alta solubilidade e facilidade 

de mistura com outras fontes (FRAZÃO et al., 2014).  

A ureia é uma excelente fonte de nutriente para atender a demanda N das 

plantas, pois dissolve-se prontamente em água (REETZ JR., 2016).  No entanto, 

possui elevada suscetibilidade à volatilização de amônia (NH3) quando aplicada na 

superfície do solo e sem incorporação (LARA-CABEZAS et al., 1997; LARA-

CABEZAS et al., 2000; SANGOI et al., 2003; ROCHETTE et al., 2009), um tipo de 

perda que é mais intensificado em países de regiões tropicais, como o Brasil, onde 

há predomínio de altas temperaturas na maior parte do ano (FRAZÃO et al., 2014), 

sendo neste caso requerida umidade para dissolução dos grânulos em contato com 

o solo (RAIJ, 1991).  

Por outro lado, esse tipo de perda é diminuído ao incorporar a ureia ao solo 

(TRIVELIN et al., 2002; SANGOI et al., 2003; ROCHETTE et al., 2009). Sendo a 

aplicação desse fertilizante no estado líquido provedor de menor perda de NH3 do 

que a aplicação no estado sólido (TASCA et al., 2011).  

Muitos estudos afirmam que o N é essencial na formação de mudas, no 

entanto, o açaizeiro solteiro se situa entre as espécies nativas frutíferas/florestais, 

das quais não se encontram informações completas sobre suas exigências 

nutricionais.  

 

2.3.2 Potássio 

 

Dentre os elementos fornecidos pelo solo, o potássio (K) é o segundo 

macronutriente em teor contido nas plantas (VIANA, 2007). Esse elemento é 

disponibilizado para as plantas na forma iônica K+. Ele entra nas raízes das plantas 

como um íon K+, muitas vezes por osmose através das paredes celulares como um 

companheiro para íons carregados negativamente (REETZ Jr., 2016). 

Este, não faz parte de nenhum composto orgânico, não desempenhando 

função estrutural na planta (D’AVILA et al., 2011). Esse macronutriente atua na ativação 

de aproximadamente 50 enzimas, destacando-se as sintetases, oxirredutases, 

desidrogenases, transferases, quinases e aldolases (MARSCHNER, 1995).  
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O potássio desempenha papel preponderante na regulação do potencial 

osmótico das células vegetais, ativa enzimas diretamente envolvidas na fotossíntese, 

e aumenta a resistência das plantas à seca (SILVEIRA; MALAVOLTA, 2000; TAIZ et al., 

2017) pois desempenha um papel importante no transporte de água e outros íons 

através das membranas celulares (REETZ Jr., 2016). Afeta a taxa de assimilação do 

dióxido de carbono e a manutenção do turgor das células-guarda (WENGLING et al., 

2007), principalmente sob condições de baixo potencial hídrico (BOURNE et al., 1988). 

Este elemento apresenta critério de essencialidade, pois sua ausência 

impede o ciclo normal da planta, desta forma, com a disponibilização desse 

macronutriente, há maior crescimento das raízes, e as plantas se tornam mais 

resistentes às adversidades encontradas no campo (TAIZ; ZEIGER, 2010), podendo 

ainda, corrigir o efeito prejudicial do excesso de N (MALAVOLTA et al., 2002). 

O Potássio e o nitrogênio estão interligados em muitas funções nos vegetais, 

pois meia centena de enzimas só funcionam se o K estiver presente, bem como é 

elemento necessário para a formação dos açucares nas folhas e sua condução para 

outros órgão como as raízes (MALAVOLTA et al., 2002; ROSOLEM, 2005).  

Mediante isto, o potássio estimula o perfilhamento principalmente em 

gramíneas, incrementa o teor de carboidratos, promove o armazenamento de amido e 

açúcares e melhora o aproveitamento de água pelas culturas (MALAVOLTA et al. 1997). 

Na planta, o K ajuda a regular uma ampla variedade de processos químicos 

e enzimáticos. O Potássio em si não forma nenhum composto químico nas plantas, 

mas serve para equilibrar cargas elétricas, movendo-se para frente e para trás 

através das membranas celulares, ao fazer isso, o potássio contribui para a 

absorção e movimentação de nutrientes em toda a planta, e na manutenção balanço 

hídrico desta. É, portanto, essencial para a utilização de outros nutrientes e água, 

mesmo que não combine quimicamente com outros nutrientes (REETZ Jr., 2016).  

Estes benefícios contribuem no desenvolvimento das plantas em formação 

por estimular o crescimento das raízes e parte aérea, além de promover resistência 

da planta aos estresses bióticos e abióticos (FERREIRA, 2014; LIMA et al., 2011).  

 O primeiro sintoma visível da deficiência de potássio é clorose em manchas 

ou marginal, que depois evolui para necrose, com maior ocorrência nos ápices 

foliares, nas margens e entre nervuras, inicialmente nas folhas mais maduras da base 

da planta (EPSTEIN; BLOOM, 2006). As folhas podem se enrolar ou enrugar enquanto 
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os caules de plantas podem ser delgados e fracos, com entrenós anormalmente curtos 

e, os frutos podem ficar menores e chocos (MALAVOLTA et al. 2002; REETZ Jr., 2016).  

Os principais adubos potássicos utilizados na agricultura brasileira são o cloreto 

de potássio (KCL) e o sulfato de potássio e magnésio (K2SO4.MgSO4), ambos são 

sais solúveis em água, no entanto, o cloreto de potássio apresenta vantagens como 

maior concentração de K, em média 58%, reduzindo custos por unidade aplicada e é 

responsável por 95% do consumo de potássio no mundo (NATALE; ROZANE, 2018). 

Na formação de mudas, o N e o K como nutrientes essenciais na formação, 

crescimento e desenvolvimento das plantas são importantes, no entanto, na 

formação de mudas de E. precatoria poucos testudos estão associados às 

exigências nutricionais da espécie, havendo um fator limitante na padronização de 

doses e medidas de avaliação para a espécie.    
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi instalado e conduzido no viveiro de produção de mudas da 

Embrapa Acre, Rodovia BR-364, Km 14, em Rio Branco, Estado do Acre, com 

latitude de 10º1'30"S e longitude 67º42'18"W, altitude aproximada de 160 m, no 

período de dezembro de 2017 a novembro de 2018 em viveiro telado com sombrite 

de 50% de luminosidade. O clima da região é quente e úmido, do tipo Am, conforme 

a classificação de Köppen-Geiger (PEEL et al., 2007) com temperatura média anual de 

26,2 °C, umidade relativa do ar de 80% e precipitação pluviométrica entre 1.700 e 

2.400 mm anual.  

As mudas foram produzidas em sacos de polietileno com capacidade para 4 

kg, medindo 18 cm de diâmetro e 30 cm de altura, contendo, como substrato, solo 

retirado da camada superficial (0-20 cm) de um Argissolo Vermelho, previamente 

submetido à calagem. A análise química do substrato foi realizada no Laboratório de 

Solos da Embrapa Acre, conforme procedimentos adotados pelo Manual de Análises 

de Solos da Embrapa (2017) e os resultados estão apresentados na Tabela 1. 

  

Tabela 1 – Características físico-químico do solo utilizado para produção de mudas 
de açaizeiro solteiro. 2018. 

                          Características Valor 

Ca++ cmolc dm-3 4,95 

Mg++ cmolc dm-3 1,09 

K+ cmolc dm-3 0,02 

Al+H cmolc dm-3 0,45 

CTC (pH7) cmolc dm-3 6,85 

SB cmolc dm-3 6,4 

P mg dm-3 10,6 

pH H2O 7,25 

V % 93,25 

MO g kg-1 14,51 

Areia Grossa g kg-1 175,38 

Areia Fina g kg-1 491,50 

Argila g kg-1 206,85 

Silte g kg-1 126,20 

 

Com base na análise química do solo foram aplicados 100 mg de P, na forma 

de superfosfato simples, por kg de substrato (Figura 1-A) que, em seguida, foi 

homogeneizado em betoneira mecânica (Figura 1-B).  
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Figura 1 - Adubação fosfatada (A) e homogeneização do substrato em betoneira 

mecânica (B). 2018. 
 
 

As sementes, após passarem por remoção mecânica da polpa do fruto, 

oriundas de plantas nativas do município de Feijó, Estado do Acre, foram semeadas 

em sementeira contendo pó de serra (Figura 2-A). A emergência das plântulas 

ocorreu entre 35 e 40 dias após semeadura (Figura 2-B) com certa desuniformidade, 

estabelecendo-se de forma homogênea aos 60 dias, momento em que foi repicada 

uma plântula por recipiente no estádio “palito” (Figura 2-C). As plântulas mortas 

foram substituídas até o décimo dia após a repicagem. 

Figura 2 - Semeadura de E. precatoria em sementeira contendo pó de serra (A), 
emergência das plântulas (B) e, ponto de repicagem das plântulas 
(estádio “palito”) (C). 2018. 

As mudas foram irrigadas diariamente via sistema de aspersão intermitente, 

pela manhã e à tarde. Foi realizado o controle de plantas espontâneas através de 

arranque manual.. Para o controle da antracnose foram realizadas aplicações 

quinzenais e alternados com os fungicidas tebuconazol + trifloxistrobina e 

A 

A B 

B C 
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piraclostrobina + epoxiconazo, ambos na concentração de 2,5 ml do produto 

comercial por litro de água, conforme Nogueira et al. (2017). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com 

três repetições e cinco plantas por parcela, em esquema fatorial 52 (cinco níveis e 

dois fatores), sendo o primeiro fator doses de N (0, 15, 30, 45 e 60 mg de N por kg de 

solo) aplicadas na forma de uréia e, o segundo fator foram as doses de K (0, 40, 80, 120 

e 160 mg de K por kg de solo) aplicadas na forma de cloreto de potássio, num total de 25 

tratamentos. 

A fim de facilitar a aplicação dos níveis dos fatores, as doses de cada um dos 

tratamentos foram diluídas em água destilada e, em seguida, aplicados 100 mL da 

solução por saco contendo 4 kg de substrato. As doses foram aplicadas de forma 

parcelada, sendo aplicados 20%, 40% e 40%, respectivamente, aos 40, 130 e 220 

dias após repicagem (FIGURA 3-A e 3-B). 

 

Figura 3 - Aplicação da solução de nutrientes contendo as doses de nitrogênio (A) e 
potássio (B). 2018. 

 

Decorridos 90, 180, 240 e 300 dias após repicagem (DAR), foram realizadas 

avaliações relacionadas à altura da muda (AP), diâmetro do coleto (DC) e número 

de folhas ativas (NF). A AP foi obtida em centímetro, com o auxílio de régua 

graduada, medindo-se da base das mudas, rente ao substrato até o ponto de 

emissão do último folíolo da folha mais jovem. O DC, em milímetro, foi medido a 1 

cm do da superfície do substrato com auxílio de paquímetro digital. O NF foi 

determinado através de contagem de todas as folhas abertas (fisiologicamente 

ativas). Avaliou-se ao final do experimento a altura total da planta (ALT), em 

centímetro, considerando a maior altura visível (medida da superfície do substrato 

A B 
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até o ponto mais alto da muda), com o auxílio de régua graduada, sendo esta, uma 

medida comum aos compradores de mudas em viveiro. 

Aos 300 dias de condução do experimento as mudas foram retiradas dos 

recipientes, lavadas em água corrente (Figura 4-A e Figura 4-B) e separadas em 

parte aérea (estipe e folhas) e sistema radicular (FIGURA 4-C), , acondicionadas em 

saco de papel e secas em estufa de circulação de ar forçada (FIGURA 5) à 

temperatura de 55 ºC por 72 horas, até atingir massa constante, encontrando-se, 

assim, a massa seca da estipe (MSE), das folhas (MSF), da raiz (MSR) e a massa 

seca total (MST) em gramas com uso de balança de precisão (BENINCASA, 1988). 

  

Figura 4 - Lavagem e preparo das mudas para secagem em estufa. 2018. 
 

 

 

A B 

C 
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Figura 5 - Secagem das amostras em estufa para aferição de massas secas. 2018. 

 

A taxa de incremento das variáveis diâmetro do coleto (DC), número de folhas 

ativas (NF), altura da muda (AP), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte 

aérea (MSPA) e massa seca total (MST), em função dos intervalos entre as doses 

de N (0-15; 15-30; 30-45; 45-60), foi obtida pela diferença das médias entre os 

intervalos (variação y), dividido pela sua constante de 15 (variação x), representada 

com a seguinte fórmula: 

 

Taxa de incremento = 
variação em y  

variação em x 
  

Foi determinada a produção relativa (PR, %) para as variáveis massa seca 

total (MST), diâmetro do coleto (DC) e altura total da planta (ALT), sendo obtida por 

meio da equação PR% = (produção de matéria seca em cada tratamento/maior 

produção de matéria seca obtida no experimento) x 100 (BRAY, 1948).  

 Após encontrados os valores da produção relativa, as correlações entre as 

variáveis de produção relativa e as doses foram expressas de acordo pelo método 

gráfico desenvolvido por Cate Junior e Nelson (1965), que consiste em traçar um par 

de linhas sobre o gráfico de modo a definir quadrantes, alocando-as de modo que o 
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maior número de pontos se distribua nos dois quadrantes positivos (esquerdo 

inferior e direito superior). Se a maioria dos pontos se distribuem nos dois 

quadrantes positivos há boa correlação. Os pontos distribuídos no quadrante inferior 

positivo evidenciam relação direta entre o aumento do teor do nutriente e o potencial 

de resposta (baixa PR, alto potencial de resposta), enquanto os distribuídos no 

quadrante superior positivo evidenciam diminuição do potencial de resposta com o 

aumento dos teores (CANTARUTTI et al., 2007). A projeção da linha vertical no eixo 

da variável x indica o teor do nutriente no solo que diferencia o substrato com alta e 

a baixa probabilidade de resposta à fertilização com o nutriente, e a linha horizontal 

localiza-se, em geral, entre 80 e 90% da produção relativa. Neste trabalho optou-se 

por traça-la a 90%, uma vez que as respostas já se apresentavam próximas aos 

80%. 

Foi determinado o índice de qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al., 

1960), por meio da fórmula:  

 

IQD = 

MST (g) 

HPA (cm) / DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g) 

 

Para as variáveis altura da muda (AP), diâmetro do coleto (DC) e número de 

folhas ativas (NF), foram gerados gráficos de crescimento considerando cada um 

dos períodos de avaliação (90, 180, 240 e 300 dias após repicagem). 

Foi determinado o parcelamento ideal do nitrogênio aplicado em função do 

potencial de resposta da cultura ao aumento das doses de N para as variáveis altura 

da muda (AP), diâmetro do coleto (DC) e número de folhas ativas (NF), nos períodos 

de medição (90, 180, 240 e 300 dias após repicagem), através do seguinte cálculo 

de incremento: 

 

Incremento = valor da dose x - valor na dose zero  

 valor na dose zero 

 

 

A partir dos resultados, foi observado os maiores valores destes incrementos 

para cada variável em cada período de medição e somados a fim de estabelecer o 

parcelamento ideal em porcentagem por intervalos dos período de avaliação (90-
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180, 180-240, 240-300) (APÊNDICE C). Após identificado em cada intervalo de 

avaliação a porcentagem de resposta da cultura ao aumento das doses de N, foi 

possível estabelecer o parcelamento e a época de aplicação para melhor atender as 

exigências de crescimento da cultura.  

Foi realizada análise estatística descritiva (determinação da moda) para a 

variável NF aos 90, 180, 240 e 300 dias após repicagem para correlacionar o 

número de folhas e a demanda de N pela cultura.  

Os dados coletados foram submetidos à análise de discrepância pelo teste de 

Grubbs (1969), testados quanto à normalidade dos resíduos pelo teste de Shapiro-

Wilk (1965) e homogeneidade de variâncias pelo teste de Levene (GASTWIRTH et 

al., 2009). Os resultados foram submetidos à análise de variância considerando o 

delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 5² com o auxílio do 

programa estatístico AgroEstat - Versão 1.0 (BARBOSA; MALDONADO JÚNIOR, 

2012). Visando entender o comportamento das médias entre os tratamentos 

quantitativos (doses) foi realizado o teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade 

(KRAMER, 1956).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O nitrogênio teve efeito significativo (p < 0,01) no crescimento do açaizeiro 

solteiro (E. precatoria) para todas as variáveis analisadas, enquanto que o potássio 

apresentou efeito significativo apenas para o diâmetro do coleto (p < 0,05). Não 

houve interação N e K (p > 0,05) para as variáveis analisadas, (APÊNDICES A e B).  

Com exceção do diâmetro do coleto (Figura 6-B), as variáveis altura total da 

planta (FIGURA 6-A), número de folhas (FIGURA 6-C), massa seca da raiz (FIGURA 

6-D), massa seca do estipe (FIGURA 6-E), massa seca das folhas (FIGURA 6-F), 

massa seca da parte aérea (FIGURA 6-G) e massa seca total (FIGURA 6-H) tiveram 

comportamento linear com as doses de nitrogênio.  
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FIGURA 6 - Altura total da planta (A), diâmetro do coleto (B), número de folhas (C), 
Massa seca da raiz (D), massa seca do estipe (E), massa seca das 
folhas (F), massa seca da parte aérea (G) e massa seca do total da planta 
(H) de mudas de E. precatoria produzidas em função de doses de 
nitrogênio. 

 
 
 

O maior diâmetro do coleto (10,59 mm) foi obtido na dose de 55,61 mg kg-1 de N 

(FIGURA 6-B). Comportamento semelhante com adubação nitrogenada foram 

observados em mudas de E. precatoria por Almeida et al., (2018) ao obterem mudas 

com diâmetro do coleto em torno de 11,5 mm na dose de 4,94 kg m-3 de adubo de 

liberação lenta. Esses mesmos autores verificaram comportamento linear para altura 

das mudas e massa seca do estipe. 

Araújo (2019) verificou comportamento quadrático no diâmetro do coleto 

(19,18 mm) em mudas de E. oleracea aos 240 dias após semeadura, influenciado 

pelas doses de adubo de liberação lenta na dose de 7,13 kg de osmocote® 

misturado por m3 de substrato. Também, após avaliar mudas de E. oleracea, Oliveira 

et al., (2011) verificaram comportamento linear para doses de nitrogênio na altura e 

área radicular das plantas. VIÉGAS et al., (2008) ao testarem a aplicação de 

nitrogênio, fósforo e potássio na fase de viveiro, concluíram que o nitrogênio foi o 

nutriente mais limitante para o crescimento de mudas de açaizeiro E. oleracea. 

Apenas o diâmetro do coleto apresentou significância e, ainda, 

comportamento quadrático em relação às doses e potássio (FIGURA 7), com 

máximo diâmetro do coleto (10,60 mm) na dose de 85,83 mg kg-1 de K.  
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FIGURA 7 - Diâmetro do coleto de mudas de E. precatoria produzidas em função de 
doses de potássio. 

 

A análise do substrato utilizado revelou muito baixa disponibilidade de 

potássio, 7,82 mg kg-1 de K (ERNANI et al., 2007).  Os resultados indicam que, 

provavelmente, a dose de K deveria ser maior para que a planta pudesse expressar 

um maior crescimento, já que alguns autores têm demonstrado que algumas palmeiras, 

na fase de viveiro, a exemplo de Bactris gasipaes (FERNANDES; CARVALHO, 

2001), Cocos nucifera (KHAIROL et al., 2016) e Elaeis guineensis, Jacq (MOHIDIN 

et al., 2015; MOHIDIN et al., 2019) sofrem influência desse elemento.  

Provavelmente, a planta não respondeu à adubação em relação à maioria das 

variáveis devido o maior dreno ter sido o caule. Outra hipótese é que o cálcio, por ter 

apresentado um valor considerável, pode ter sido antagônico ao potássio.  

Outros pontos que merecem destaque são que esse nutriente pode ter sido 

lixiviado; a exigência dessa espécie seja diferenciada na fase de mudas; ou, ainda, o 

nutriente contido no substrato pode ter suprido a necessidade da cultura nessa fase de 

plântula. Desse modo, estudos com a utilização deste elemento em açaizeiro solteiro 

precisam ser melhor explorados. 

Dados apresentados por Silva et al. (2004), ao avaliarem os efeitos de doses 

crescentes de potássio sobre o crescimento e a absorção de nutrientes em mudas 

de açaizeiro de touceira, mostram aumento significativo no diâmetro do caule. 

Viégas et al. (2009) citam que a demanda do açaizeiro por nutriente, se 

apresenta na ordem: N > P > K> Ca > Mg, sendo os nutrientes mais limitantes para 

o crescimento do açaizeiro de touceira, o fósforo, o nitrogênio, o potássio, o cálcio e 

o magnésio. 

Oliveira et al. (2011) avaliando mudas de E. oleracea com 30 cm de altura, 

identificaram aumento significativo do seu diâmetro do coleto (3,16 mm) até a dose 85 

g/dm3 de potássio, seguido de diminuição do mesmo com o aumento das doses.  
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Embora a maioria das variáveis tenha mostrado comportamento linear, as 

mesmas apresentam retas com discreta inclinação positiva (TABELA 2). Ao serem 

levados em conta os coeficientes angulares (m) das equações de regressão, em 

função de cada intervalo de aumento das doses de N, foi possível observar que os 

incrementos entre 45 a 60 mg kg-1 de N foi de 6,3% para altura das mudas, 0,7% para 

número de folhas, 0,4 % para massa seca da parte aérea, 0,3 % para massa seca da 

folha e 0,1 % para massa seca do estipe. Por outro lado, foram negativos para a massa 

seca da raiz (-0,01%), para a massa seca total da planta (-0,02%) e para o diâmetro 

do coleto (-2,5%). 

 
TABELA 2 – Coeficientes angulares das equações de regressão das variáveis de 

crescimento de E. precatoria em função das taxas de incremento das 
doses de nitrogênio. 

 

  Intervalos das doses de N (mg kg-1) 

  
0-15 15-30 30-45 45-60 

Variáveis m Incremento devido ao aumento da dose de N 

AP 0,0862x 0,155 0,027 0,137 0,063 

NF 0,0110x 0,016 0,009 0,012 0,007 

DC 0,0004x 0,020 0,032 0,043 -0,025 

MSR 0,0046x 0,018 -0,007 0,011 -0,001 

MSE 0,0079x 0,016 0,001 0,014 0,001 

MSF 0,0150x 0,021 0,010 0,024 0,003 

MSPA 0,0229X 0,036 0,012 0,037 0,004 

MST 0,0270x 0,054 0,005 0,050 -0,002 

m= coeficiente angular e representa a inclinação da reta da equação de regressão de cada variável; 
AP - altura da muda (cm); NF - número de folhas; DC - diâmetro do coleto (mm); MSR - massa seca 
da raiz (g); MSE - massa seca do estipe (g); MSF - massa seca da folha (g); MSPA - massa seca da 
parte aérea (g); MST - massa seca total (g). 

 

A massa seca da raiz (MSR) do açaizeiro solteiro foi a variável com menor 

incremento com as doses testadas em relação ao tratamento controle, no total geral 

de apenas 0,46%, tendo, inclusive, sofrido efeito negativo nos intervalos de dose de 

15-30 mg kg-1 (-0,007%), e 45-60 mg kg-1 (-0,001%). Isso pode ter ocorrido devido à 

fonte de adubo utilizada, já que a ureia possui alta concentração de nitrogênio (45% 

de N), que é essencial para as plantas na fase de muda, porém, devido a salinidade 

(índice salino de 75), pode causar injúrias às raízes das palmeiras produzidas em 

recipientes na fase de viveiro (MEEROW; BROSCHAT, 1996). Outra hipótese é que 
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as doses de potássio aplicadas em combinação com as de nitrogênio nesta 

pesquisa, podem ter contribuído para aumentar o efeito salino no solo (o índice 

salino do cloreto de potássio é 116), pois o cloreto de potássio pode afetar o 

crescimento das plantas por toxicidade do cloro em algumas culturas (FERNANDES, 

et al., 2018).  

A altura total das plantas aos 300 dias após repicagem foi maior no tratamento 

com 60 mg kg-1 de N com 40,24 cm, estatisticamente igual à altura obtida no tratamento 

com 45 mg kg-1 de N com 39,29 cm (TABELA 3). Portanto, essa altura esperada de 

40 cm foi obtida aos 10 meses no tratamento com 60 mg kg-1 de N. Já o número de 5 

folhas ativas foi alcançado nos tratamentos com 30, 45 e 60 mg kg-1 de N (TABELA 3).  

 

TABELA 3 - Médias das varáveis analisadas de crescimento do açaizeiro solteiro, 
em função das doses de N testadas aos 300 dias após repicagem. 

 

Doses 
de N 

ALT NF DC MSR MSE MSF MSE MSPA MST IQD 

0 34,51c 4,71d 9,64d 1,34b 1,55b 2,30d 1,55b 3,84c 5,18b 0,80b 

15 36,83bc 4,95cd 9,94cd 1,61a 1,77ab 2,61cd 1,77ab 4,39bc 6,00a 0,93ab 

30 37,23b 5,08bc 10,42bc 1,50ab 1,80ab 2,76bc 1,80ab 4,56ab 6,07a 0,92ab 

45 39,29a 5,27ab 11,08a 1,67a 2,00a 3,12ab 2,00a 5,13a 6,79a 1,03a 

60 40,24a 5,37a 10,69ab 1,66a 2,02a 3,17a 2,02a 5,19a 6,82a 0,99a 

N – nitrogênio (mg kg-1); ALT - altura total da planta (cm); NF - número de folhas; DC - diâmetro do 
coleto (mm); MSR - massa seca da raiz (g); MSE - massa seca do estipe (g); MSF - massa seca da 
folha (g); MSPA - massa seca da parte aérea (g); MST - massa seca total (g); IQD - Índice de 
Qualidade de Dickson.  Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. Análise de variância nos APÊNDICES A e B. 
 

Para açaizeiro solteiro não há um padrão normativo definido para a qualidade 

da muda, porém a altura recomendada como padrão de mudas de E. oleracea, o 

açaí de touceira, é de 40 a 60 cm, medidos a partir do colo da planta (rente ao solo), 

com idade entre 4 e 8 meses a partir da emergência das plântulas e com 5 folhas 

fisiologicamente ativas (OLIVEIRA, et al., 2002). Quanto à E. edulis (jussara), o 

padrão comercial utilizado é de 30 a 40 cm de altura e diâmetro do coleto de 5 mm 

(SILVA et al., 2015). 

A altura é uma das mais utilizadas na análise de crescimento de espécies 

vegetais, mas não se indica usá-la de forma isolada, uma vez que distorções quanto 

à luminosidade ou excesso de adubação nitrogenada pode resultar em estiolamento 

(ALMEIDA et al, 2018; ARAÚJO et al., 2019), sendo indispensável analisar a altura 
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em conjunto com outras características como diâmetro do coleto e número de folhas 

para classificar as mudas prontas para transplantio (BEZERRA et al., 2018). 

O crescimento de mudas de açaizeiro solteiro é considerado lento, exigindo 

até 12 meses de cultivo em viveiro para só então atingir padrões de comercialização e 

pegamento a campo. Pelos resultados deste experimento, nas doses de 45 mg kg-1 e 

60 mg kg-1 de N, foi possível obter os padrões comerciais, levando em conta altura, 

diâmetro do coleto e número de folhas ativas em 10 meses de tempo em viveiro. 

Com fertilizantes de liberação lenta (osmocote 15-09-12), padrões de crescimento 

semelhantes foram obtidos em 12 meses por Almeida et al. (2018).  

Experimentos com aplicação de doses de nutrientes são úteis por 

possibilitarem a geração de dados tanto para análise de correlação como para 

calibração de métodos, seja de análises do solo, dos tecidos, da forma e 

parcelamento das adubações, devendo-se utilizar pelo menos cinco doses, dentre 

as quais a ausência de aplicação do nutriente, além disso, esses experimentos 

devem ser repetidos em vários anos, para aumentar a confiança na aplicabilidade 

dos métodos (CANTARUTTI et al., 2007). Estes experimentos devem continuar e ser 

em número suficiente para incluir substratos com diferentes características e ampla 

variação quanto à disponibilidade dos nutrientes. 

Os resultados do diâmetro do coleto verificados neste experimento são 

próximos ao encontrado por Almeida et al. (2018) que obtiveram diâmetro de 11,15 

mm. Mudas com maior diâmetro do coleto tendem a apresentar melhores condições 

de sobrevivência e estabelecimento após o transplantio no campo (MOTA et al., 2012).  

Ao estudarem fontes e doses de nitrogênio na produção de mudas de 

açaizeiro de touceira, cv. BRS-Pará, Bezerra et al. (2018) encontraram máximo 

acúmulo de massa seca da parte aérea (4,78 g) aos 180 dias após repicagem com a 

dose estimada de 664,50 mg dm-3 de ureia. Welter et al. (2014) encontraram 

biomassa seca de parte aérea de 4,19 g, em mudas de açaizeiro E. oleracea, aos 

180 dias após a repicagem com aplicação de pó de rocha (basalto).  

A recomendação atual de adubação nitrogenada para E. precatoria na fase de 

formação é de 30 kg ha-1 de N, equivalente a 15 mg kg-1 de solo (WADT, 2005), no 

entanto, não existe recomendação para fase de produção de mudas em viveiro.  

Os resultados, obtidos nas condições dessa pesquisa, indicam que a adubação 

nitrogenada de 45 mg kg-1 é adequada para o açaizeiro solteiro na fase de viveiro, 

dose esta equivalente a 90 kg ha-1 de N, ou 200 kg ha-1 de ureia, aplicadas de forma 
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parcelada nas quantidades de 20%-40%-40%, iniciadas aos 40 dias após repicagem 

(definido pelo surgimento da 1ª folha), e as demais doses com intervalo de 90 dias, aos 

130 e 220 dias após a repicagem.  

O nitrogênio é o principal elemento cuja época de aplicação merece especial 

atenção, pois a estratégia de parcelamento permite diminuir as perdas por lixiviação 

e coincidir com as fases de maior necessidade da cultura (CERETTA et al., 2007).  

Ao avaliação das produtividades relativas (PR) da altura total da planta 

(FIGURA 8), do diâmetro do coleto (FIGURA 9) e de massa seca total (FIGURA 10) 

em função das doses de 0 a 30 mg kg-1 de N indicam que, nesta faixa de adubação, 

ainda existe alto potencial de resposta para crescimento do açaizeiro solteiro, uma 

vez que os pontos distribuídos no quadrante inferior positivo evidenciam relação 

direta entre o aumento do teor do nutriente e o potencial de resposta.  

 

 

 

FIGURA 8 - Altura total da planta relativa e análise gráfica do potencial de resposta 
ao incremento das doses de nitrogênio para produção de mudas do 
açaizeiro solteiro. 
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FIGURA 9 – Diâmetro do coleto relativo e análise gráfica do potencial de resposta ao 

incremento das doses de nitrogênio para produção de mudas do 
açaizeiro solteiro. 

 

   
FIGURA 10 – Massa seca total relativa e análise gráfica do potencial de resposta ao 

incremento das doses de nitrogênio para produção de mudas do 
açaizeiro solteiro. 
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A dose de 45 mg kg-1 de N resultou em produtividade relativa (produção do 

tratamento em relação à do tratamento mais produtivo) de 96% da altura total da 

planta (FIGURA 8), 100% do diâmetro do coleto (FIGURA 9) e 98% da massa seca 

total (FIGURA 10). Acima destes valores, o potencial de resposta é baixa, pois os 

pontos distribuídos no quadrante superior positivo evidenciam diminuição do 

potencial de resposta com o aumento dos teores, evidenciando que os níveis estão 

bem correlacionado com a resposta da cultura.  

Os procedimentos de nível crítico e classes de disponibilidade estabelecidos 

na produção relativa se aplicam a solos com condições semelhantes, uma vez que, 

para calibração e recomendação de fertilizantes, objetivando a definição de doses de 

nutrientes a ser aplicada, são necessários experimentos repetidos em diferentes locais, de 

modo a incluir a máxima variação de solo e clima da região (ALVAREZ V., 1996). 

O nível crítico pode ser conceituado como o teor do nutriente que discrimina 

solos com baixa e alta probabilidade de resposta à adubação, ou que determina 80 a 

90% da produção de máxima eficiência econômica (CANTARUTTI et al., 2007). 

Portanto, foi observado neste trabalho que não se justifica a aplicação de 

dose superior a 45 mg kg-1 de N uma vez que, acima desta dose, só houve ganho 

em altura (6,3%), porém, acompanhado de redução do diâmetro do coleto (-2,5%), 

situação que pode indicar tendência ao estiolamento das mudas (TABELA 2). 

As doses de nitrogênio testadas influenciaram linearmente a qualidade das 

mudas de açaizeiro solteiro, medida através do índice de qualidade de Dickson, IQD 

(FIGURA 11).  
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FIGURA 11 - Índice de qualidade de Dickson - IQD de mudas de açaizeiro 
solteiro em resposta às doses de nitrogênio aos 300 dias após a 
repicagem. 

  

Os maiores valores de IQD foram obtidos nas doses de 45 e 60 mg kg-1 de N 

(TABELA 3), com maior IQD (1,03) na dose 45 mg kg-1 de N aos 10 meses após 

repicagem. 

Mudas de E. precatoria obtiveram IQD de 1,59 após 12 meses (ALMEIDA et al., 

2018). Mudas de E. oleracea avaliadas aos 180 dias alcançaram IQD de 5,4 (WELTER 

et al., 2014); 3,90 aos 280 dias (ARAÚJO et al., 2018) e; 3,38 aos 240 dias (ARAÚJO 

et al., 2019). A cultivar ‘BRS Pará’ aos 180 dias atingiram 2,67 de IQD (BEZERRA et al., 

2018) e E. edulis tiveram IQD médio de 0,4 avaliados aos 150 dias (SILVA et al., 2015). 

O IQD é bom indicador de qualidade de mudas, pois emprega em seu cálculo 

indicadores de sobrevivência e de qualidade, como a robustez e equilíbrio de 

distribuição da biomassa (BONAMIGO et al. 2016; CALDEIRA et al., 2007). Quanto 

maior o valor, melhor a qualidade das mudas produzidas (GOMES et al., 2002; 

CALDEIRA et al., 2012), porém, este índice é variável em função da espécie, do 

manejo das mudas no viveiro, de tratamentos pré-germinativos, ambiente de cultivo, 
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época de semeadura, do tipo e proporção do substrato, do volume do recipiente e, 

principalmente, da idade de avaliação das mudas (CALDEIRA et al., 2007; 

SAIDELLES et al., 2009; TRAZZI et al., 2010; GOMES et al., 2013; SANTELICES et 

al., 2015; ALMEIDA et al., 2018;). 

Ainda que alguns autores considerem que a faixa ideal de IQD não tenha sido 

estabelecida para as diversas espécies de açaizeiro (ALMEIDA et al., 2018; 

ARAÚJO et al., 2018; ARAÚJO et al., 2019), os resultados desta pesquisa permitem 

estabelecer valores de qualidade de mudas de açaizeiro solteiro para irem a campo 

aos 10 meses, com mudas contendo 5 folhas ativas, altura de 40 cm, diâmetro do coleto 

≥ 10 mm e IQD ≥ 1,0, valores que foram obtidos nas mudas produzidas com adubação 

nitrogenada a partir de 45 mg kg-1, conforme análise que correlacionam os valores 

de produção relativa de massa seca total, diâmetro do coleto e altura total com os 

valores de IQD e as doses de nitrogênio avaliadas (FIGURA 11). 

As variáveis de crescimento do açaizeiro solteiro foram diferentes 

significativamente (p<0,05) para as doses de N, ao ser considerada cada uma das 

épocas de avaliação, quanto à altura das mudas aos 240 e 300 dias após a repicagem 

(DAR) (FIGURA 12), ao diâmetro do coleto aos 180, 240 e 300 DAR (FIGURA 13), e 

ao número de folhas ativas aos 180, 240 e 300 DAR (FIGURA 15).   

O crescimento em altura da muda, medida até a inserção do folíolo da folha 

mais jovem, foi semelhante aos 90 e 180 dias após a repicagem com as diferentes 

doses de nitrogênio (FIGURA 12). 
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 FIGURA 12 - Altura da muda de açaizeiro solteiro aos 90, 180, 240 e 300 dias 
após a repicagem em resposta às doses de nitrogênio. Médias 
seguidas da mesma letra, nos intervalos de medição, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Aos 300 dias após a repicagem, a dose de 45 mg kg-1 de N promoveu a maior 

altura da muda, sem diferenciar-se estatisticamente das doses de 15, 30 e 60 mg kg-1 

de N, enquanto que a dose de 0 mg kg-1 promoveu o menor crescimento, o que 

indica a necessidade de adubar as mudas para obtê-las com qualidade. Para E. 

oleracea, a omissão de nitrogênio reduziu significativamente o crescimento em altura 

da muda, sendo 63% menor que aquela que recebeu adubação completa (VIÉGAS 

et al., 2008).  

Almeida et al. (2018) encontraram altura de mudas de açaizeiro solteiro de 

21,68 cm com aplicação de 4,71 kg m-3 de fertilizante de liberação lenta. Welter et al. 

(2014) encontraram altura de 21,26 cm em mudas de E. oleracea, aos 180 dias após 

a repicagem com aplicação de pó de rocha (basalto). Mendonça et al. (2006) 

observaram altura de 12 cm aos 240 dias após a emergência para mudas de 

açaizeiro de touceira produzidas com 4 kg de adubo de liberação lenta por m3 de 

substrato.  

Para E. edulis, Silva et al. (2015) detectaram valores médios de 16,3 a 18,2 

cm de altura aos 150 dias após a germinação.  Embora haja variação nesta 



   49 

característica em decorrência da espécie, condições de cultivo e manejo, a 

adubação tem se mostrado eficiente na produção de mudas de açaizeiro, tanto para 

o solteiro (ALMEIDA et al., 2018) quanto para o de touceira (ARAÚJO et al., 2018; 

BEZERRA et al., 2018; ARAÚJO et al., 2019). 

O diâmetro do coleto não apresentou diferença significativa até os 90 dias 

após a repicagem com as diferentes doses de nitrogênio aplicadas (FIGURA 13).  

 

 

FIGURA 13 - Diâmetro do coleto de mudas de açaizeiro aos 90, 180, 240 e 300 
dias após a repicagem em resposta às doses de nitrogênio. Médias 
seguidas da mesma letra, nos intervalos de medição, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

 O crescimento em diâmetro nas doses acima de 30 mg kg-1 de N foi similar 

aos 11,15 mm encontrado por Almeida et al. (2018) em mudas de E. precatoria. 

Contudo, foi inferior aos obtidos por Bezerra et al. (2018), Araújo et al. (2018), Araújo 

et al. (2019), os quais verificaram, respectivamente, diâmetro máximo de 14,06; 

15,8; e 19,18 mm em mudas de açaizeiro de touceira. Silva et al. (2015) observaram 

diâmetro médio de 5,9 a 6,2 mm, sendo inferiores, provavelmente devido o menor 

tempo de avaliação das mudas.  

 O comportamento das doses de potássio nas épocas de avaliação foi 

significativo apenas para a variável diâmetro do coleto. A adubação potássica 
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começou a ser responsiva à partir dos 90 dias após repicagem, com diferença 

significativa observada a partir dos 180 dias após a repicagem (FIGURA 14).  

  

 

 FIGURA 14 - Diâmetro do coleto de mudas de açaizeiro aos 90, 180, 240 e 300 
dias após a repicagem em resposta às doses de potássio. Médias 
seguidas da mesma letra, nos intervalos de medição, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

  Semelhante as adubações nitrogenadas, as doses de potássio 

apresentaram comportamento estatístico a partir dos 180 dias após repicagem, 

porém com estabelecimento desta igualdade para as doses de 30, 45 e 60 mg kg-1 

de N até os 300 dias de avaliação com destaque para a dose de 80 mg kg-1 de K 

(FIGURA 14). 

Segundo Mota et al. (2012), esta característica biométrica é amplamente 

importante na produção de mudas, pois apresenta alta correlação com a altura da 

planta e sobrevivência em local definitivo. Nesse contexto, mudas que possuem 

maiores diâmetros no momento do transplantio tendem a apresentar maiores 

percentagens de sobrevivência, já que pode ter maior resistência a ventos fortes, 

conter maior biomassa de raízes, as quais tendem aproveitar melhor a 

disponibilidade de nutrientes devido a maior exploração do solo, uma vez que 

apresenta correlação significativa e positiva (APENDICE D). 
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O número de folhas é também considerado um bom indicador da qualidade de 

mudas de E. precatoria, pois atua diretamente sobre o acúmulo de biomassa e está 

correlacionado ao crescimento em altura e diâmetro do coleto (ARAÚJO et al., 2018). 

O número de folhas ativas foi similar apenas aos 90 dias após a repicagem 

em função das doses de N, sendo influenciado de forma positiva nas demais épocas 

de avaliação. Aos 300 dias, todas as doses permitiram obter mudas com maior 

quantidade de folhas frente as não fertilizadas, destacando-se a de 45 e 60 mg kg-1 

de N. (FIGURA 15).  

 

 

FIGURA 15 - Número de folhas ativas de mudas de açaizeiro solteiro aos 90, 180, 
240 e 300 dias após a repicagem em resposta às doses de 
nitrogênio. Médias seguidas da mesma letra, nos intervalos de 
medição, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

Observa-se que aos 240 dias, a dose de 45 mg kg-1 se destacou, mas não 

diferiu significativamente em relação às doses de 30 e 60 mg kg-1. O maior número 

de folhas foi obtido com a dose de 60 mg kg-1 com 5,37 unidades e sem diferir da 

dose de 45 mg kg-1 de N, a qual promoveu 5,27, (TABELA 3), indicando a 

necessidade de adubar as mudas para que se tenha crescimento e desenvolvimento 

satisfatório. Para E. oleracea, Oliveira et al. (2002) consideram que as mudas devem 
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possuir, no mínimo, cinco folhas fisiologicamente ativas e totalmente abertas para 

transplantio. O incremento no número de folhas com a adubação nitrogenada 

também foi observado por Luz et al. (2006) em palmeira-ráfia (Rapis excelsa Thunb.) 

com idade de 180 dias. 

Os resultados foram superiores aos verificados por Almeida et al., (2018) com 

a mesma espécie e ambiente de cultivo, os quais encontraram 3,24 folhas com a dose 

estimada de 5,50 kg m-3 de fertilizante de liberação lenta, aos 360 dias de avaliação.  

Para açaizeiro de touceira, Araújo et al. (2018) e Araújo et al. (2019) obtiveram 

número de folhas de 4,2 a 5,2 e 5,09 aos 280 e 240 dias após a repicagem, com a 

aplicação de fertilizante fosfatado e de liberação lenta, respectivamente. Mendonça 

et al. (2006)  detectaram uma média de 5,0 folhas na dose de 2,38 kg m-3 de adubo 

de liberação lenta. 

O incremento no número de folhas, bem como nas demais partes da planta, 

em decorrência do aumento das doses de N, ocorre porque este macronutriente faz 

parte dos constituintes celulares, ácidos nucleicos, proteínas, membranas e 

hormônios vegetais, e principalmente, pela condição estrutural propiciada à planta 

(MALAVOLTA, 2006; FERREIRA et al., 2007; ZAMBOLIM et al., 2012; LOPES; 

LIMA, 2015). Viégas et al. (2008) demonstraram que a omissão do nitrogênio 

prejudica a emissão de folhas, causando redução de 50% em relação a adubação 

completa, o que corrobora os resultados deste estudo. 

 Considerando que não houve diferença significativa na altura das mudas, 

bem como no diâmetro do coleto e número de folhas aos 90 DAR (FIGURAS, 12, 13 e 

15), é provável que na fase inicial de crescimento pode não haver resposta às doses 

de N aplicadas.  

A dose de N de cada tratamento neste experimento foi parcelada em 20%-

40%-40% e aplicada aos 40, 130, 220 dias após repicagem, respectivamente. Os 

resultados de crescimento podem ser analisados para estabelecer as épocas de 

maior exigência de nitrogênio do açaizeiro solteiro visando otimizar o parcelamento e 

época de aplicação da adubação nitrogenada. 

A dose de 45 mg kg-1 foi estatisticamente igual a de 60 mg kg-1 de N para todas as 

variáveis analisadas (TABELA 3). Porém, conforme análise da variação do coeficiente 

angular da reta de regressão, os incrementos proporcionados por esta ou são muito 

baixos, ou nulos e, algumas vezes, negativos em relação à dose de 45 mg kg-1 

(TABELA 2). Portanto, considerando as avaliações seguintes, esta dose foi tomada 
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como recomendação, pois resultou no ganho em altura das mudas em relação ao 

tratamento controle em 7,2% aos 180 DAR, 8,9% aos 240 DAR e 12,07% aos 300 

DAR (TABELA 4).  

 

 
TABELA 4 - Otimização do parcelamento das doses de nitrogênio em função dos 

maiores potenciais de respostas das variáveis altura da muda, 
diâmetro do coleto e número de folhas ativas do açaizeiro solteiro. 

 

DAR’s 

Maior potencial de resposta (%)   Parcela da dose 

AP DC NF ∑ 
 

média 
% ~= 

90-180 7,165 ns 12,920 20,085 10,043 29,21 30% 

180-240 8,943 11,156 10,830 30,929 10,310 29,99 30% 

240-300 12,073 16,000 14,010 42,083 14,028 40,80 40% 

 ∑ 34,381 100,00 100% 

DAR’s - dias após repicagem; AP - altura da muda; DC - diâmetro do coleto; NF - número de folhas; 
ns não siginificativo (p > 0,05); ~= aproximadamente. Taxas de incremento no Apêndice C. 

 

A altura da muda teve incremento de 7,2%, 8,94% e 12,07% nos 180, 240 e 

300 DAR respectivamente. O diâmetro do coleto teve incremento de 11,2% na 

avaliação a 240 DAR e 16,0% aos 300 DAR. O número de folhas ativas teve 

aumentos de 12,9% a 180 DAR, 10,8% a 240 DAR e 14,0% aos 300 DAR.  

Tomando os resultados de maiores potenciais de respostas das variáveis à 

adubação nitrogenada, parcelamento e épocas de aplicação, foi possível estabelecer 

o parcelamento e a época de aplicação para melhor atender as exigências de 

crescimento de E. precatoria (APÊNDICE C).  

Através do potencial de resposta, a recomendação de parcelamento ideal 

para adubação nitrogenada é 30%-30%-40%, com início a 90 DAR (1ª parcela da 

dose), a 180 DAR (2ª parcela da dose) e a 240 DAR (3ª parcela da dose), 

respectivamente (TABELA 4). 

O número de folhas ativas do açaizeiro solteiro avaliados nos 90, 180, 240 e 

300 dias após repicagem, tiveram 1, 3, 4 e 5 folhas por planta respectivamente, 

sendo estes o valor modal (maioria das plantas neste estádio) (TABELA 5). Não foi 

possível encontrar o estádio caracterizado por 2 folhas por planta, no entanto, é 

possível inferir que este ocorreu entre 90 e 180 DAR. 
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TABELA 5 - Análise descritiva da variável número de folhas ativas de açaizeiro 
solteiro, nas épocas correspondentes a 90, 180, 240 e 300 dias após 
repicagem. 

 

 NF a 90 DAR NF a 180 DAR NF a 240 DAR NF a 300 DAR 

Média 1 2,56 3,71 5,07 

Moda 1 3 4 5 

Mínimo 1 2 2 3 

Máximo 1 4 5 7 

Variância 0 0,28 0,39 0,46 

Desvio padrão 0 0,53 0,62 0,68 

NF= número de folhas; DAR= dias após repicagem 

 

Sendo conhecida a resposta do açaizeiro solteiro à adubação nitrogenada, 

também o parcelamento otimizado em função do potencial de resposta da cultura, foi 

possível estabelecer a relação do crescimento e do potencial de resposta à 

adubação nitrogenada, com o respectivo número de folhas ativas por planta (valor 

modal), o que possibilita indicar um índice mais facilmente observável pelos 

viveiristas para aplicação do parcelamento das doses de nitrogênio, como segue:  

 

A) Primeira fase de crescimento - o açaizeiro solteiro não apresenta potencial de 

resposta a adubação nitrogenada entre a fase “palito’ e o estádio de 

crescimento caracterizado por 1 folha ativa por planta. Neste experimento 

este estádio ocorreu entre 0 e 90 DAR; 

 

B) 1ª dose de N - recomenda-se a aplicação da primeira dose do parcelamento, 

30% do total da dose de N, no estádio de crescimento caracterizado por 2 

folhas ativas por muda. Neste experimento, este estádio ocorreu entre 90 e 

180 DAR; 

 

 

C) 2ª dose de N - recomenda-se que seja feita a aplicação da segunda dose do 

parcelamento, 30% do total da dose de N, no estádio de crescimento 

caracterizado por 3 folhas ativas por muda. Neste experimento, este estádio 

ocorreu a 180 DAR; 
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D) 3ª dose de N - recomenda-se que seja feita a aplicação da terceira dose do 

parcelamento, 40% do total da recomendação de N, no estádio de 

crescimento caracterizado por 4 folhas ativas por muda. Neste experimento, 

este estádio ocorreu a 240 DAR; 

 

 

E) Fase final de viveiro, com plantas contendo 5 folhas ativas, diâmetro do coleto 

≥ 10 mm e altura ≥ 40 cm. 

 

A avaliação dos mínimos e máximos números de folhas ativas em função dos 

dias após repicagem (TABELA 5) possibilitou observar que a 240 DAR já havia 

plantas com 5 folhas ativas (máximo), indicando que ainda há potencial de redução 

do tempo de produção de mudas do açaizeiro solteiro para até 8 meses. Isto 

representaria um ganho de 4 meses em relação ao tempo médio para a produção de 

uma ’boa’ muda de E. precatoria, que é geralmente de 12 meses, e de 2 meses em 

relação a este trabalho. Para tal, é necessário testar a combinação da adubação 

nitrogenada com outros fatores de produção, bem como buscar reduzir variabilidade 

genética de E. precatoria por seleção e padronização de cultivares. 

Tão importante quanto a quantidade de nutrientes, é conhecer as épocas do 

estádio de crescimento em que a planta apresenta maior exigência nutricional, uma 

vez que a extração de nutrientes do solo pela planta, ao longo do seu crescimento, 

varia com o tempo de cultivo (PRADO, 2008).  
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5 CONCLUSÕES 

 

As doses de nitrogênio e potássio influenciaram o crescimento e qualidade de 

mudas de Euterpe precatoria até 300 dias após repicagem. 

 

A dose de 55,61 mg kg-1 de N proporciona maior diâmetro do coleto, alcançando 

10,59 mm de diâmetro de coleto para mudas de Euterpe precatoria aos 300 dias 

após repicagem. 

 

A dose de 45 mg kg-1 de N proporcionou maior produção relativa de massa seca 

total, diâmetro do coleto e altura total das mudas de Euterpe precatoria aos 300 dias 

após repicagem. 

 

A adubação potássica em mudas de Euterpe precatoria na fase de viveiro foi 

responsiva apenas no crescimento em diâmetro do coleto, alcançando 10,60 mm de 

diâmetro de coleto com a dose de 85,83 mg kg-1 de K . 

 

Não houve interação entre as doses testadas de N e K no crescimento de mudas de 

Euterpe precatoria até os 300 dias de estudo após repicagem. 

 

As mudas de Euterpe precatoria, adubadas com 45 mg kg-1 de N, são obtidas aos 

300 dias após repicagem, com diâmetro do coleto ≥ 10 mm, altura de 40 cm, 5 folhas 

ativas e índice de qualidade de Dickson ≥ 1,0.  

 

O parcelamento ideal da adubação nitrogenada em função do potencial de resposta 

do açaizeiro solteiro, é de 30% no estádio de crescimento com 2 folhas, 30% no 

estádio com 3 folhas e 40% no estádio com 4 folhas, que neste experimento 

corresponderam a 90-180 DAR, 180 DAR e 240 DAR, respectivamente.   

 

Há potencial de redução do tempo de produção de mudas de Euterpe precatoria 

para até 8 meses em viveiro. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE A - Análise de variância de experimento em blocos, no esquema fatorial 
52, das variáveis altura total das mudas, diâmetro do coleto, número 
de folhas e Índice de Qualidade de Dickson de mudas de açaizeiro 
(E. precatoria) em função de doses de nitrogênio e potássio. 2019.  

ALT - altura total das plantas; DC - diâmetro do coleto; NF - número de folhas; IQD - Índice de 
Qualidade de Dickson; * - significativo a 0,05 de probabilidade; ** - significativo a 0,01 de 
probabilidade; ns - não significativo 

 
 

APÊNDICE B - Análise de variância de experimento em blocos, no esquema fatorial 
52, das variáveis massa seca da raiz, do estipe, das folhas, da parte 
aérea e do total da planta de mudas de açaizeiro (E. precatoria) em 
função de doses de nitrogênio e potássio. 2019. 

 

MSR - massa seca da raiz; MSE - massa seca do estipe; MSF - massa seca das folhas; MSPA - 
massa seca da parte aérea; MST - massa seca total; * - significativo a 0,05 de probabilidade; ** - 
significativo a 0,01 de probabilidade; ns - não significativo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte de Variação GL 

  ALT DC NF IQD 

N 4 141996** 0,0003* 54,565** 0,622** 

K 4 7528,5ns 0,0004** 5,252ns 0,241ns 

N*K 16 15674 ns 0,0001 ns 4,226 ns 0,112ns 

Tratamentos (24) - - - - 

Bloco 2 16419ns 0,0007** 16,664**   0,266** 

Resíduo 336  9570,5   0,0001   3,591   0,111 

Total 374 - - - - 

CV(%) -   15,65 0,89    19,69   29,53 

Fonte de Variação GL Quadrados Médios 

  MSR MSE MSF MSPA MST 

N 4 0,705** 1,865** 4,246** 7,882** 7,036** 

K 4 0,218ns 0,360ns 0,554ns 1,184ns 1,294ns 

N*K 16 0,182 ns 0,292 ns 0,424 ns 0,897 ns 0,931 ns 

Tratamentos (24) - - - - - 

Bloco 2 0,248ns  0,759**   1,541** 2,978** 2,531** 

Resíduo 336  0,150   0,230   0,280 0,640 0,712 

Total 374 - - - - - 

CV(%) - 19,50 16,70    18,30 13,03   17,02 
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APÊNDICE C - Taxas de incremento nas variáveis número de folhas ativas, 
diâmetro do coleto e altura das mudas de açaizeiro solteiro, 
avaliadas em função das doses de nitrogênio testadas em relação 
ao tratamento controle (dose 0). 2019. 

DAR  
(dias após repicagem) 

Doses de N, mg kg-1 

15 30 45 60 

 Número de folhas ativas 

DAR90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

DAR180 0.0500 0.0667 0.1292 0.1000 

DAR240 0.0256 0.0513 0.1083 0.0969 

DAR300 0.0510 0.0786 0.1189 0.1401 

 Diâmetro do coleto 

DAR90 -0.0152 0.0152 0.0355 0.0380 

DAR180 0.0253 0.0343 0.0922 0.0904 

DAR240 0.0323 0.0524 0.1115 0.1035 

DAR300 0.0474 0.0926 0.1600 0.1316 

 Altura das mudas 

DAR90 -0.0109 0.0125 0.0297 0.0469 

DAR180 0.0135 0.0270 0.0716 0.0633 

DAR240 0.0428 0.0373 0.0801 0.0894 

DAR300 0.0714 0.0530 0.1207 0.1060 
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APÊNDICE D – Coeficientes de correlação dos resíduos entre as massas secas, características morfoagronômicas e IQD em 

mudas de açaizeiro solteiro com 300 dias, em resposta às doses de nitrogênio em experimento para avaliação do 
crescimento e qualidade das mudas. Rio Branco, AC. 2018. 

 MSR MSE MSF MSPA MST ALT DC NF IQD 

MSR 1,000 0,804** 0,778** 0,797** 0,880** 0,612** 0,734** 0,497** 0,964** 

MSE  1,000 0,949** 0,981** 0,975** 0,747** 0,828** 0,693** 0,868** 

MSF   1,000 0,992** 0,976** 0,704** 0,826** 0,666** 0,861** 

MSPA    1,000 0,988** 0,730** 0,837** 0,685** 0,874** 

MST     1,000 0,727** 0,842** 0,663*** 0,933** 

ALT      1,000 0,672** 0,546** 0,554** 

DC       1,000 0,570** 0,831** 

NF        1,000 0,549** 

IQD         1,000 

MSR - massa seca da raiz; MSE - massa seca do estipe; MSF - massa seca das folhas; MSPA - massa seca da parte aérea; MST - massa seca total; ALT - 

altura total da planta; DC - diâmetro do coleto; NF - número de folhas; IQD - Índice de Qualidade de Dickson; ** Significativo pelo teste F a 1% de 

probabilidade. 
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