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RESUMO

O espinafre da Amazonia é uma espécie de hortalica classificada como planta alimenticia ndo
convencional, apresenta alto potencial de uso, principalmente pelas excelentes propriedades
nutricionais. O trabalho realizado com espinafre da Amazonia resultou em 6 capitulos, sendo o
primeiro capitulo uma reviséo de literatura e os demais divididos em etapas experimentais da
producdo de mudas e cultivo da espécie. Todos os experimentos foram realizados na horta
experimental da Universidade Federal do Acre, Rio Branco, Acre, no periodo de abril de 2022
a julho de 2023. O experimento 1 (capitulo 1) teve como objetivo avaliar a qualidade de mudas
de espinafre da Amazonia propagadas por estacas. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com trés tratamentos e sete blocos. Os tratamentos foram o numero de nés por
estaca, onde: T1 = estaca com 1 no, T2 = estaca com 2 nos e T3 = estaca com 3 nos. Foram
avaliados: altura, didmetro do caule, comprimento e largura foliar, nimero de brotacdes,
namero e comprimento de raizes, massa fresca da parte aérea e de raizes, massa seca da parte
aérea e de raizes, massa fresca e seca total, e calculado o indice de qualidade de Dickson.
Estacas com 3 nds proporcionam formacdo de mudas de qualidade para o espinafre da
Amazonia. O experimento 2 (capitulo I11) teve como objetivo avaliar a qualidade de mudas de
espinafre da Amazodnia produzidas em substratos alternativos. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram os
diferentes substratos, onde: T1 = substrato de palheira, T2 = substrato palheira com carvao, T3
= substrato comercial, T4 = substrato comercial + substrato de palheira e T5 = substrato
comercial + substrato palheira com carvdo. Foram avaliados: altura, didmetro, comprimento e
largura foliar, nGmero de brotacdes e folhas, comprimento de raizes, massa fresca da parte aérea
e de raizes, massa seca da parte aérea e de raizes e calculado o indice de qualidade de Dickson.
Os substratos palheira com carvédo e palheira pura, quando em mistura ao comercial é uma
alternativa a producao de mudas de qualidade para o espinafre da Amazo6nia. O experimento 3
(capitulo V) teve como objetivo avaliar o rendimento de plantas de espinafre da Amazonia
cultivadas a partir de mudas com diferentes indices de qualidade. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repeti¢des. Os tratamentos foram as
mudas produzidas de estacas com diferentes numeros de nés, sendo: T1 =1 nd, T2 =2 nés e
T3 = 3 nos. Foram avaliados: Altura, didmetro, nimero de brotacdes e de folhas, largura e
comprimento foliar, massa fresca da parte aérea e das raizes, massa seca da parte aérea e de
raizes, e produtividade. Plantas cultivadas a partir de mudas produzidas com 3 nos

proporcionaram maior rendimento para o espinafre da Amazoénia. O experimento 4 (Capitulo



V) teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de espinafre da Amazonia cultivado em
sistema organico sob coberturas alternativas do solo. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com quatro repeticdes e cinco tratamentos. Os tratamentos foram as
coberturas alternativas do solo, sendo: solo sem cobertura (testemunha), folhas de jambo, palha
de capim, casca de arroz e casca de castanha. Foram avaliadas: altura, didmetro, &rea da copa,
namero de folhas, comprimento e largura foliar, massa fresca da parte aérea, massa seca da
parte aérea, produtividade, nimero de individuos e massa seca das plantas espontaneas. O uso
de cobertura alternativa no solo proporciona desempenho produtivo superior em plantas de
espinafre da Amazonia. O experimento 5 (Capitulo 6) teve como objetivo realizar um estudo
fitossocioldgico na comunidade de plantas infestantes em cultivo organico de espinafre da
Amazonia. Para amostragem fora utilizado o método do quadrado, com amostra de 0,5 m cm X
0,5 m, lancada vinte vezes. As espécies de plantas daninhas foram quantificadas e identificadas,
seguido dos calculos: densidade, densidade relativa, frequéncia, frequéncia relativa,
abundancia, abundancia relativa, massa seca relativa, indice de valor de importancia e
importancia relativa. As espécies de maior importancia no cultivo foram Digitaria horizontalis,

Phyllanthus amarus, Amaranthus blitum e Acalypha alopecuroidea.

Palavras-chave: Qualidade de mudas. Substratos organicos. Producédo de plantas. Coberturas
alternativas de solo. Plantas infestantes.



ABSTRACT

Amazonian spinach is a species of vegetable classified as a non-conventional food plant and
has a high potential for use, mainly due to its excellent nutritional properties. The work carried
out with Amazon spinach resulted in 6 chapters, the first chapter being a literature review and
the others divided into experimental stages of seedling production and cultivation of the species.
All experiments were carried out in the experimental unit of the Universidade Federal do Acre,
Rio Branco, Acre, from April 2022 to July 2023. Experiment 1 (chapter I1) aimed to evaluate
the quality of propagated Amazon spinach seedlings by cuttings. The experimental design was
in randomized blocks, with three treatments and seven blocks. The treatments were the number
of nodes per cutting, where: T1 = cutting with 1 node, T2 = cutting with 2 nodes and T3 =
cutting with 3 nodes. The following were evaluated: height, stem diameter, leaf length and
width, number of shoots, number and length of roots, fresh mass of shoots and roots, dry mass
of shoots and roots, total fresh and dry mass, and calculated the Dickson quality index. Cuttings
with 3 nodes provide quality seedling formation for Amazon spinach. Experiment 2 (chapter
I1l) aimed to evaluate the quality of Amazon spinach seedlings produced in alternative
substrates. The experimental design was in randomized blocks, with five treatments and four
replications. The treatments were different substrates, where: T1 = palm substrate, T2 = palm
substrate with charcoal, T3 = commercial substrate, T4 = commercial substrate + palm substrate
and T5 = commercial substrate + palm substrate with charcoal. The following were evaluated:
height, diameter, leaf length and width, number of shoots and leaves, root length, fresh mass of
shoots and roots, dry mass of shoots and roots and the Dickson quality index was calculated.
The palm substrates with charcoal and pure palm, when mixed with commercial substrates, are
an alternative to the production of quality seedlings for Amazon spinach. Experiment 3 (chapter
IV) aimed to evaluate the yield of Amazon spinach plants grown from seedlings with different
quality indices. The experimental design was completely randomized, with three treatments and
ten replications. The treatments were seedlings produced from cuttings with different numbers
of nodes, being: T1 = 1 node, T2 = 2 nodes and T3 = 3 nodes. The following were evaluated:
Height, diameter, number of shoots and leaves, leaf width and length, fresh mass of shoots and
roots, dry mass of shoots and roots, and yields. Plants grown from seedlings produced with 3
nodes provided higher yields for Amazon spinach. Experiment 4 (Chapter V) aimed to evaluate
the productive performance of Amazonian spinach grown in an organic system under
alternative soil covers. The experimental design was in randomized blocks, with four

replications and five treatments. The treatments were alternative soil covers, including: bare



soil (control), jambo leaves, grass straw, rice husks and chestnut husks. The following were
evaluated: height, diameter, crown area, number of leaves, leaf length and width, fresh mass of
the aerial part, dry mass of the aerial part, productivity, number of individuals and dry mass of
spontaneous plants. The use of alternative soil cover provides superior productive performance
in Amazon spinach plants. Experiment 5 (Chapter 6) aimed to carry out a phytosociological
study on the weed community in organic cultivation of Amazon spinach. For sampling, the
square method was used, with a sample measuring 0.5 m x 0.5 m, launched twenty times. Weed
species were quantified and identified, followed by the calculations: density, relative density,
frequency, relative frequency, abundance, relative abundance, relative dry mass, importance
value index and relative importance. The most important species in cultivation were Digitaria

horizontalis, Phyllanthus amarus, Amaranthus blitum and Acalypha alopecuroidea.

Keywords: Seedling quality. Organic substrates. Plant production. Alternative ground covers.
Weedy plants.
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CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1 INTRODUCAO GERAL

As hortalicas sdo alimentos essenciais na nutrigdo e saide humana, pois desempenham
papel significativo como fonte de vitaminas (A, C e K), minerais (ferro e potéssio), fibras e
antioxidantes, sendo seu consumo regular associado a reducdo de doencas cardiacas, diabetes e
certos tipos de cancer (Yahia et al., 2019). Ainda, as hortalicas sdo importantes para garantia
da seguranca alimentar e nutricional, pois apresentam ampla diversidade de espécies, sendo
ricas fontes de nutrientes. Além destes beneficios, a capacidade adaptativa oportunizada pela
diversidade de espécies, auxilia no fornecimento constante de alimentos e cultivo por pequenos
produtores, reduzindo a dependéncia de importacdo de alimentos e contribuindo com a
economia local (Schreinemachers et al., 2018; White; Gleason, 2022).

No entanto, com as mudancas climaticas e a intensificacdo ocorréncia de eventos
extremos, como altas temperaturas, geadas, secas e inundacdes, intensificando assim a
degradacdo dos ambientes, promovendo impactos negativos na producédo e qualidade agricola,
resultando no aumento de preco dos alimentos, elevando a inseguranca alimentar e nutricional
(Arora, 2019; Fuglie, 2021; Malhi et al., 2021). Dentre as espécies agricolas mais afetadas pelas
mudancas climaticas estdo as hortalicas, principalmente pelas suas caracteristicas, impactadas na
diversidade, produtividade e na qualidade (Ayyogari et al., 2014). Neste contexto, além das
técnicas estabelecidas, a utilizacdo de espécies alternativas e resistentes as mudancas climaticas
é interessante, como as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCS).

As PANCs sdo um grupo diversificado de espécies, ndo sendo comumente utilizada na
alimentacdo tradicional ou mesma produzida comercialmente, crescendo espontaneamente nos
ambientes (Gabam; Borges, 2020). Essas plantas séo rusticas, adaptam-se facilmente as condicoes
climaticas, ainda atendendo as questdes de diversidades, nutricionais e sociais, podendo ser fonte
de alimento em regides onde o cultivo de plantas convencionais é dificultado. Muitas destas
espécies sdo adaptadas a condicdes especificas, podendo ser cultivada com menor necessidade de
recursos, como agua e fertilizantes, a exemplo das espécies de ora-pro-nébis (Pereskia aculeata
Mill.), vigreira (Hibiscus sabdariffa L.), espinafre da Amazonia (Alternanthera sessilis L.), entre
outras inumeras espécies (Kinnup; Lorenzi, 2014; Padilha et al., 2023).

Dentre as espécies PANCs, destaca-se o espinafre da Amazonia (Alternanthera sessilis
(L.) R.Br. ex DC.), hortalica folhosa, herbacea, perene de clima tropical e nativa da regido

Amazonica. A planta é propagada exclusivamente por estaca, apresentando rapido crescimento
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e desenvolvendo eficazmente em ambientes de sombra moderada, adaptando-se ao pleno sol
(Kinnup; Lorenzi, 2014; Cordeiro, 2020). A espécie apresenta alto potencial de uso alimenticio
e farmacoldgico, destacando-se pelas excelentes propriedades nutricionais, em especial o alto
percentual de proteina, que chega a 25% (Aragdo Janior et al., 2023). Entretanto, apesar do alto
potencial de utilizacdo, existe necessidade de pesquisas especificas sobre propagacéo, cultivo e
técnicas de manejo, facilitando assim a producdo e uso da espécie.

A producéo e utilizacdo de mudas de qualidade no estabelecimento de cultivos é
fundamental para o sucesso das lavouras de hortalicas, influenciando diretamente na producéo
final (Souza et al., 2020; Gallegos Cedillo et al., 2021). Alguns fatores atuam diretamente na
formagdo das mudas, como substrato, luminosidade, nutricdo, qualidade de material
propagativo, entre outros, influindo em todo processo de formacdo. Logo, o aperfeicoamento
destes fatores sdo fundamentais para obtencdo de mudas de qualidade, possibilitando menores
custos e maior qualidade das mudas, consequentemente auxiliando no rendimento final (Souza;
Resende, 2014; Favarato et al., 2022).

Associado as técnicas de producdo de mudas, outras praticas de cultivo auxiliam na
obtencdo de maiores produtividade e qualidade das hortalicas, como o uso de cobertura morta no
solo (Ahmad et al., 2022). O uso de cobertura morta mostra-se uma prética eficiente, favorecendo
as condicOes de cultivo, proporcionando inimeros beneficios, dentre os principais o controle de
plantas infestantes, manutengédo da umidade, regulacdo da temperatura e protecdo contra erosdes
no solo. Adicionalmente, caso a cobertura morta seja organica, ocorre ainda a incorporacao de
matéria organica e adicdo de nutrientes no solo a medida que os materiais se decompde,
favorecendo a atividade biol6gica (Ngsong et al., 2019; El-Beltagi et al., 2020).

O uso de materiais organicos em cobertura morta no solo sdo opgdes interessantes,
observado os inimeros beneficios, como facilidade de obtencdo e aplicacdo (Ngsong et al., 2019;
Ahmad et al., 2022). Inimeros materiais podem ser utilizados, como folhas, serragem, cascas,
entre outros, que sdo geralmente de baixo custo, e uma opcao as coberturas plasticas, produto
inorganico e associado as grandes industriais agricolas (Igbal et al., 2020). Entretanto, para uso
eficiente desta pratica sdo necessarias observagdes especificas, quanto ao comportamento e
desenvolvimento das plantas, assim como utiliza¢do de préticas integradas de manejo.

Neste contexto, considerando a importancia da elaboracdo de métodos de cultivo em
hortalicas, especialmente nas espécies de plantas alimenticias ndo convencionais, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar a produtividade e fitossociologia de plantas espontaneas no cultivo de
espinafre da Amazonia Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O espinafre da Amazonia (Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC.) é uma hortalica
folhosa classificada como planta alimenticia ndo convencional, pertencente a familia
Amaranthaceae, com provavel centro de origem no Brasil (Kinupp; Lorenzi, 2014). A planta é
uma alternativa alimenticia as espécies convencionalmente utilizadas, destacando-se pelas suas

caracteristicas nutricionais, principalmente seu alto percentual de proteina.

2.1 DESCRICAO DA ESPECIE Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC.

Na classificacdo botanica, o espinafre da Amazénia pertence ao reino Plantae, diviséo
Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Caryophyllales, familia Amaranthaceae, género
Alternanthera e espécie Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC. A familia Amaranthaceae ¢é
composta por individuos cosmopolitas, com ampla faixa de distribuicdo, exceto para regides
com baixa temperatura, compreendendo aproximadamente 180 géneros e 2500 espécies, sendo
0 género Alternanthera um dos com maior nimero de espécies, cerca de 80, sendo 36 espécies
encontrada no brasil. Composta principalmente por plantas com as caracteristicas de ervas
anuais e perenes, com algumas excecoes, existindo arbustos e arvores (Souza; Lorenzi, 2012;
Kinupp; Lorenzi, 2014; Senna, 2020).

O A. sessilis € uma espécie classificada como planta alimenticia ndo convencional
(PANC), sendo uma erva perene de carater herbaceo, seu crescimento é ereto e decumbente,
podendo alcancar de 20 a 30 cm de altura, com caules ramosos, estriados, levemente pilosos e
filotaxia oposta cruzada. Suas folhas sdo simples, coloracdo variado de verde claro ao escuro,
possui tamanhos e formas irregulares (largura e comprimento entre 4 e 6 cm), ovaladas, lamina
ondulada e encarquilhadas. As flores da espécie sdo pequenas, aproximadamente 1 mm, sendo
organizadas em inflorescéncias axilares do tipo glomero, séssil e de coloracdo branca, ndo
ocorrendo formacao de frutos (Kinupp; lorenzi, 2014; Cordeiro, 2020; Senna, 2020)

A espécie apresenta uma distribuicdo cosmopolita, abrangendo principalmente regides
tropicais e subtropicais. Embora, possivelmente seu centro de origem seja no Brasil, o espinafre
da Amazonia pode ser encontrado em diversos paises do mundo, abrangendo regides da
América, Africa, Asia e Oceania, demostrando sua adaptacio aos diversos ambientes.
Observando a ampla distribuicdo geogréfica, é possivel ratificar a capacidade de adaptacéo da
espécie, que tolera ambientes devoraveis como periodos de secas e inundagdes, com sua propagacao

facilitada em ambientes Umidos e sombreados (Kinupp; Lorenzi, 2014; Cordeiro, 2020).
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A ampla distribuicdo geografica do A. sessilis faz com que a mesma seja conhecida
popularmente por diversas nomenclaturas, como espinafre da Amazonia, espinafre amazonico,
espinafre brasileiro, alface dos pobres, alface samba e orelha de macaco, fazendo alusdo ao
possivel centro de origem e suas caracteristicas morfoldgicas. Na maioria das localidades, as
plantas da espécie sdo encontradas espontaneamente em ambientes de solos Umidos e em
habitats perturbados, sendo considerado plantas ervas daninhas em algumas culturas (Kinupp;
Lorenzi, 2014).

O alto potencial de usos do espinafre da Amazénia decorre de suas caracteristicas
bioativas, em especial o alto teor de proteina, que pode chegar a 25% na composicéo da planta,
além das diversidades de vitaminas, minerais, fibras e antioxidantes, entre outros compostos
minoritarios. Logo, observado o alto teor proteico e a diversidade de compostos importantes
presentes nas plantas de espinafre da Amazonia, seu uso como farmacos, nutracéuticos,
alimento funcional e medicina complementar, torna-se interessante seu cultivo, podendo a
espécie ser uma alternativa para adquirir estes compostos, sendo facilitado pela ampla
distribuicdo (Radhakrishnan et al., 2015; Nikam; Namdas, 2022; Junior et al., 2023).

Apesar do seu alto potencial de uso, atualmente seu consumo é realizado apenas por
populagdes tradicionais, principalmente na regido amazonica (AM e PA), onde sdo
preferencialmente utilizada suas folhas em saladas ainda in natura, ou como componente de
outros alimentos, como bolinhos, sopas e risotos. Sendo ainda tradicionalmente cultivada em
pequenas hortas, canteiros suspensos, vasos ou latas, vendida raramente em macos frescos de
folhas e brotos terminais, ocorrendo localmente em pequenas quantidades nas feiras regionais
de algumas cidades amazénicas (Kinupp; Lorenzi, 2014; Cordeiro, 2020).

O cultivo do espinafre da Amazonia é realizado por estacas, onde se¢des do caule sdo
retiradas de partes tenras, que é obtido de corte de um segmento do caule, removendo as folhas
e brotagdes, contendo a estaca no minimo um no, local que sob inducbes emitira as folhas e
raizes. Alguns trabalhos cientificos concluem que o nimero de noOs presente na estaca
modificam a qualidade das mudas da espécie, sendo que estaca de maiores tamanhos formam
mudas de maior qualidade, com possibilidade ainda de cultivo em substratos distintos,
incluindo materiais organicos que permita alta umidade (Kinupp; Lorenzi, 2014; Silva et al.,
2022; Silva et al., 2023).

A espécie é propagada pela técnica de estaquia, que pode suceder-se para formacéao de
mudas e cultivo, ou diretamente cultivada no solo, com maior possibilidade de sucesso quando
é utilizado de materiais com caracteristicas fisicas de baixa densidade e alta disponibilidade de

nutrientes (Kinupp; Lorenzi, 2014). A A. sessilis tolera ambientes adversos de estresse, sendo
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seu cultivo em sombra parcial que a espécie apresentara seu maximo rendimento, desde que em
solo umido e rico em matéria organica (Gomes et al., 2020). O uso de fertilizantes, como
nitrogénio podem ser aplicados, promovendo seu maior desenvolvimento e folhas com maiores
dimensGes, sendo ainda o uso de podas, estimulara seu crescimento e surgimento de novos
ramos e folhas (Muda et al., 2022; Junior et al., 2023).

2.2 PRODUCAO DE MUDAS E AVALIACAO DE QUALIDADE

A producdo de mudas é uma das etapas de maior importancia no cultivo de hortalicas,
sendo a qualidade das mudas produzidas determinantes na produtividade e qualidade das
culturas, ainda interferindo na taxa de sobrevivéncia no transplantio, ciclos de cultivo e
prevencdo de ocorréncia para pragas e doencas (Filgueira, 2013). Alguns fatores influenciam
diretamente na formacdo e qualidade das mudas, como a composi¢éo do substrato, qualidade e
quantidade de luz, nutricdo, qualidade das sementes e material propagativo, genética do
material, recipientes de formacéo, além de outros fatores, que podem afetar especificamente em
algumas caracteristicas (Sediyama et al., 2014; Favarato et al., 2022; Silva et al., 2023).

A producdo de mudas esta relacionada a varios fatores durante seu processo de formacao,
devendo serem observados detalhado e integradamente, como a escolha do material propagativo,
sendo preferencialmente selecionando materiais geneticamente superiores e livre de patdgenos,
caracteristicas essenciais para um crescimento vigoroso, maior resisténcia a pragas e doencas. O
substrato também € outro fator chave, deve oferecer as condi¢bes favoraveis a formacao das
mudas, como textura, porosidade e nutricdo adequada. As condi¢cdes ambientais, principalmente
durante o crescimento inicial, como luminosidade, temperatura e umidade necessitam de ajustes,
pois nesta fase, a maior sensibilidade. Além disso, a irrigacao e a protecdo contra pragas e doencgas
sd0 essenciais, para evitar ocorréncia de estresses, comprometendo o desenvolvimento (Filgueira,
2013; Sediyama et al., 2014; Ronga et al., 2021).

Alguns estudos relatam que a qualidade das mudas impactam em até 60% na producéo
final em cultivo de hortalicas, influenciando em todo o processo de desenvolvimento (Simdes
et al., 2015; Aradjo Neto et al., 2017). A qualidade genética e sanidade das mudas também
influem no desenvolvimento, atuando na taxa de sobrevivéncia, vigor de crescimento,
resisténcia a doencas, além de uniformidade da producdo. Plantas oriundas de mudas de alta
qualidade propendem a desenvolvimento mais eficiente, resultando em plantas mais produtivas,
embora outros fatores, como técnicas de manejo, condi¢Bes climaticas e praticas de cultivo

também desempenhem papéis essenciais (Filgueira, 2013; Ronga et al., 2021).
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A producdo de mudas tem sido abordada em diversas pesquisas com espécies de
hortaligas, investigando os principais fatores e sua influéncia no desenvolvimento das plantas,
todavia objetivando o aprimoramento desenvolvimento de técnicas de cultivo, e a obtencédo de
mudas de alta qualidade, favorecendo assim a produtividade final. A exemplo, os trabalhos
realizados com mudas em telas sombreamento na cultura da alface (Oliveira et al., 2021),
nutricdo com silicio em alface (Gonzaga et al., 2020), material propagativo em espinafre da
Amazonia (Silva et al., 2023), substratos alternativos em chicéria e espinafre da Amazonia
(Souza et al., 2020; Silva et al., 2022) e combinacéo de estacas e substratos organicos em ora-
pro-nébis (Souza et al., 2023).

Nas avaliacbes de desenvolvimento e qualidade das mudas, sdo frequentemente
utilizadas as variaveis de altura da planta, didmetro do coleto, comprimento de raiz, nimero de
folhas, area foliar, massas frescas e secas de raizes e parte aérea, que embora expressem
resultados interessantes, e avaliem individualmente as caracteristicas biométricas, que mesmo
observadas em conjunto, nem sempre 0s resultados obtidos expressam a real qualidade das
mudas, sendo utilizados com mais precisdo os indices biométricos, que correlacionam as
variaveis (Gallegos-Cedillo et al., 2021, Silva et al., 2023).

Para avaliar a qualidade das mudas e aumentar a eficiéncia de afericdo quanto ao
crescimento e qualidade, alguns indices biométricos séo frequentemente utilizados, adequando-
se as caracteristicas de cada espécie, estes correlacionam as principais variaveis que descrevem
0 crescimento das plantas, como os indices: raiz/parte aérea, altura/diametro, 1QD, entre outros,
aumentando assim a eficiéncia na avaliacdo das mudas e auxiliando na tomada de decisdo, como
selecdo das melhores mudas em experimentos especificos (Medeiros et al., 2016; Gallegos-
Cedillo et al., 2021).

Dentre estes indices biométricos citados, o indice de qualidade de Dickson (IQD) O
indice de qualidade de Dickson, embora tenha sido proposto inicialmente para avaliar qualidade
de mudas especies florestais (Dickson et al., 1969), tem sido constantemente empregado para
avaliar a qualidade de mudas em hortaligas, considerado um excelente indicador de qualidade,
pois 0 mesmo relacionam e integram os principais parametros de crescimento. O IQD destaca-
se, pois, além de relacionar os parametros de crescimento, certifica a distribui¢do equilibrada
da biomassa da parte e raizes, considerando a altura e o didmetro das mudas (Medeiros et al.,
2016; Gallegos-Cedillo et al., 2021; Silva et al., 2023).

O indice de qualidade ja foi utilizado na selecdo de mudas de algumas espécies de
hortalicas, como: espinafre da Amazonia (Silva et al., 2022; Silva et al., 2023a), vinagreira

(Silva et al., 2023Db), ora-pro-nobis (Souza et al., 2023a; Souza et al., 2023b), entre outras
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espécies de hortalicas. Embora o 1QD relacione os principais parametros avaliados e 0 uso de
mudas de maior qualidade possam ser determinantes na produtividade, mas vale comentar que
a relacdo entre a qualidade das mudas e a produtividade final ndo é certa, uma vez que mudas
de qualidade inferior podem ser recuperar e igualar o desenvolvimento das de maiores

qualidades.

2.3 ASPECTOS GERAIS NA PRODUCAO DE HORTALICAS

A producdo de hortalicas abrange varias etapas agronémicas, que incluem do preparo
do solo e producédo de mudas, até a pds-colheita dos produtos, demandando atencao em diversos
aspectos cruciais para obtencao de produtividade e qualidade (Clemente, 2015). As condicdes
climaticas, manejo da espécie e do solo estdo entre as principais, uma vez que cada espécie
vegetal exigem condicBes especificas de umidade, temperatura e nutricdo, para seu maximo
potencial produtivo. As técnicas de producdo variam de acordo com alguns aspectos, incluem
opcdes de métodos tradicionais, além de métodos modernos com uso de tecnologia de precisdo
(Filgueira, 2013; Souza; Resende, 2014; Welbaum, 2015).

Neste contexto, a selecdo de variedades, manejo do solo, irrigacdo, controle de pragas e
doencas, praticas de colheita e pds-colheita sdo essenciais. A escolha das variedades é muito
importante, selecionando aquelas de alto rendimento e resistentes aos estresses, assim como 0
manejo do solo, com fertilidade adequada e considerando implementacao de préaticas de rotacao de
culturas e uso de cobertura morta. A irrigacdo e 0 manejo de pragas e doencas devem ser eficientes
e adaptados as necessidades, minimizando o desperdicio de agua na irrigacdo e adotando
preferencialmente préticas integradas ao controle das patologias. Assim, um adequado manejo das
etapas de producéo sdo essenciais para obtencdo de produtividade, qualidade nas hortalicas e ainda
facilitando as etapas de colheita (Filgueira, 2013; Welbaum, 2015).

A producéo de hortali¢as no Brasil representa um setor significativo da economia, que
embora as estimativas apresentem oscilagdes, o total produzido alcanca milhdes de toneladas,
contribuindo substancialmente com o produto interno bruto. Estima-se, que apenas no ano de
2022 a movimentacao financeira nas centrais de abastecimento (Ceasas) do pais alcancaram R$
61,8 bilhdes, com destaques as cadeias produtivas da batata (R$ 13,2 bilhdes), tomate (R$ 11,7
bilhdes) e cebola (R$ 4,9 bilhdes), totalizando R$ 29,8 bilhdes, valor superior a cadeia do arroz.
Logo, observamos a relevancia das hortalicas, que além da importancia alimenticia e

nutricional, representa parte importante para a economia do setor agricola (Conab, 2022).



27

Na produgdo de hortaligas sdo utilizados alguns sistemas de cultivo, geralmente associado
as caracteristicas e aplicacoes especificas, como as condi¢es ambientais e 0s recursos disponiveis,
destacando-se como o0s principais sistemas 0s de cultivo convencional, cultivo organico e misto
(Filgueira, 2013; Souza; Resende, 2014). O cultivo convencional é o principal sistema adotado
atualmente, faz uso intensivo de insumos quimicos, objetivando altos rendimentos, enquanto o
sistema organico prioriza a sustentabilidade, com préticas que favorecem a salde do solo e a
biodiversidade, excluindo uso de quimicos sintéticos. Portanto, cada sistema apresenta vantagens e
desafios, e a escolha depende dos recursos disponiveis, preocupaces ambientais, qualidade, salde
e mercado consumidor (Araujo Neto; Ferreira, 2019; Fernandez et al., 2022).

O sistema convencional no cultivo de hortalicas é o mais utilizado atualmente,
principalmente pelos grandes produtores, caracterizado pelo uso intensivo de insumos agricolas,
como fertilizantes, herbicidas e inseticidas sintéticos. Esse sistema apresenta-se algumas vantagens
as altas produtividades, uniformidade e qualidade visual. Entretanto, pode causar problemas
ambientais, como degradacdo do solo e contaminagdo hidrica, sendo ainda um sistema nédo
sustentavel no uso de energia no processo. Ainda mais grave, pode estar relacionado a problemas
com a salide humana e carater social, escravizando os produtores a obtencdo de insumos. Assim, 0
sistema convencional € um dos mais utilizados, prioriza grandes produ¢des, no entanto apresenta
algumas implicacbes negativas, incentivando o uso de préaticas agricolas mais sustentaveis
(Filgueiras, 2013; Araujo Neto; Ferreira, 2019).

Enquanto o sistema organico de producao, baseia-se ha promocao de préaticas sustentaveis,
ndo utilizando insumos quimicos, oferecendo diversas vantagens econémicas, sociais e ecoldgicas.
(Araujo Neto; Ferreira, 2019). Entre as inimeras vantagens, destaca-se a manutenc¢do da sadde do
solo, com uso de compostos organicos e rotacao de culturas, resultando em maior biodiversidade e
sustentabilidade do sistema, ainda com a auséncia de quimicos sintéticos, reduzindo os riscos de
contaminacdo ambiental e exposi¢cdo humana. No entanto, este sistema pode ser mais complexo,
com necessidade de utilizacdo de estratégias integradas e abordagens a logo prazo. Logo, este
sistema de produgdo de hortalicas pode ser uma alternativa aos modelos convencionais e
reducionistas, priorizando qualidade e sustentabilidade (Sediyama et al., 2014; Fernandez et al.,
2022).

Alguns trabalhos ja pesquisaram o0s beneficios e desafios dentre os aspectos sociais,
ecoldgicos e econdmicos para os sistemas agricolas na producéo de hortalicas, como o cultivo em
sistema orgénico e o convencional (Seufert et al., 2012; Welbaum, 2015). Embora ndo tenha um
consenso, principalmente na questdo de rendimentos, pode-se observar que a agricultura

ecoldgica apresentava médias iguais ou superiores em algumas culturas. Estes estudos nédo
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representam uma escala global e os pardmetros de producéo sdo diferenciados, dificultando a real
avaliacdo para producdo. No entanto, quanto as caracteristicas de qualidade nutricional, seguranca
alimentar, aspecto social, protecdo ecoldgica e manutencdo da biodiversidade, as produgdes em
sistema organica de hortalicas sdo superiores (Mariani; Henkes, 2014; Yu et al., 2018).
Enquanto a produgéo de hortalicas ndo convencionais, a literatura indica que geralmente
estdo cultivadas em sistema organico ou misto de producdo, principalmente associado a agricultura
familiar (Kelen et al., 2015). Estas espécies quando cultivadas estdo geralmente em pequenas
hortas, observado caracteristicas de uso e interesse de mercado, com exce¢des a algumas poucas
espécies que estdo fortemente atrelada a cultura regional, como o jambu e vinagreira, aspectos
culturais do estado do Para e Maranhao, respectivamente. No entanto, a producéo da maioria destas
espécies de hortalicas enfrenta desafios, que incluem a falta de conhecimento e técnicas
estabelecidas para cultivo, além de apresentar limitada aceita¢cdo no mercado consumidor, sendo

desconhecidas a maioria (Kinupp; Lorenzi, 2014; Tuler et al., 2015).

2.4 COBERTURA MORTA

Muitas praticas de manejo tem sido desenvolvidas, com objetivo de melhorar a
producdo, qualidade e a sustentabilidade dos produtos horticolas. Dentre essas praticas de
manejo utilizadas no cultivo de hortalicas, destaca-se 0 uso de cobertura morta no solo, técnica
com aplicacdo simples, que proporciona inumeras vantagens, favorecendo as condicGes
microclimaticas e caracteristicas do solo. Essa estratégia de cobertura do solo tem sido
importante na horticultura, pois o favorecimento das condic¢des de cultivo possibilita aumento
na producdo e qualidade dos produtos (Jabran, 2019; Ngsong et al., 2019; Sharma et al., 2023).

A aplicacdo de cobertura morta no solo é uma pratica comum na agricultura, sendo
empregada em todo o mundo, especialmente no cultivo de hortaligas, que geralmente séo de
ciclo curtos e requerem manejo intensivo. A cobertura de solo compreende na aplicacdo de
materiais na superficie do solo, formando uma camada protetora, seja organico ou inorganico,
favorecendo as condicbes de desenvolvimento das plantas. Diversos materiais podem ser
utilizados como cobertura morta, tais como os de origem organica, como palhas, cascas, folhas
secas, serragem, entre outros, e 0s materiais inorganicos, tal qual as lonas plasticas de cores
variadas, rochas, tecidos, entre outras inovacdes de materiais sintéticos (Igbal et al., 2020;
Ahmad et al., 2022; El-Beltagi et al., 2022; Sharma et al., 2023).

A utilizacdo de coberturas orgénicas e inorganicas proporcionam inimeros beneficios

no cultivo de hortalicas, pois promovem o controle de plantas daninhas, conservam a agua no
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solo, facilitam o ajuste da temperatura, auxiliam na protecéo contra a incidéncia direta de luz e
impacto da chuva no solo. Caso utilizada coberturas com materiais organicos, ainda séo
adicionais os beneficios de incorporacdo de matéria organica e adicdo de nutrientes, estes
adicionados a medida que os materiais realizam o processo de decomposicdo. O favorecendo
das condicGes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, contribuindo para o desenvolvimento das
plantas cultivadas e obtengdo de maiores producdes (Nwosisi et al., 2019; Mendonca et al.,
2021; Ahmad et al., 2022; El-Beltagi et al., 2022).

Embora a cobertura plastica seja popularmente utilizada entre os agricultores de
hortalicas, a utilizagdo de cobertura morta utilizando materiais orgénicos sdo alternativas
importantes, pois aléem dos inimeros beneficios gerais proporcionados, a utilizacdo destes
insumos potencializam as atividades bioldgicas no solo, visto que na medida que se decompde,
incorporam matéria organica e nutrientes. Ainda, associado aos diversos beneficios
promovidos, 0 emprego desta técnica facilita a utilizacdo pelos produtores, que geralmente néo
tem acesso as coberturas plasticas comercializadas, sendo mais uma alternativa, além da
promocdo dos beneficios ambientais, pois utiliza-se de materiais que seriam residuos
agroindustriais (Ngsong et al., 2019; Ahmad et al., 2022; Khan et al., 2022).

Dentre os beneficios proporcionados pelo uso de cobertura morta, o controle de plantas
daninhas é um dos principais, pois essas plantas competem com as culturas pela agua, luz,
nutrientes, espaco e ainda podem produzir substancias com efeitos alopéticos, reduzindo o
desenvolvimento, produtividade e qualidade dos produtos em hortalicas. Estudos verificam que
0 uso de cobertura podem reduzir em até 90% a populacgéo de plantas daninhas, e ganhos de até
60% na produtividade, em comparacdo ao solo sem cobertura. Portanto, 0 uso e manejo da
cobertura no controle de plantas daninhas é fundamental, a fim de possibilitar o sucesso na
producdo de hortalicas (El-Beltagi et al., 2022; Khan et al., 2022; Nascimento et al., 2022).

O controle de plantas daninhas € um dos principais beneficios proporcionados pela
cobertura morta, sendo esta a causa de perdas significativas de produtividade nas hortalicas,
funcionando a cobertura como obstaculo fisico ao crescimento das espécies invasoras, mas
também impedindo a passagem de luz até superficie do solo, dificultando inicialmente no
processo de germinacdo destas espécies. A luz é fator chave na germinacao e crescimento das
daninhas, portanto, o uso desta técnica € uma possibilidade de manejo em campo, assim
possibilitando reduzir o uso e dependéncia de herbicidas, consequentemente levando a menores
gastos com insumos e resultando em produtos com maior qualidade, livre de agrotdxicos
(Mennam et al., 2020; Petrikovszki et al., 2020; El-Beltagi et al., 2022).
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Além do controle de daninhas, a cobertura morta promove manutencdo da umidade e
temperatura no solo, beneficios extremamente importantes para o desenvolvimento das plantas. A
cobertura morta atua diminuindo a evaporacao da agua no solo, podendo reduzir a necessidade de
irrigacBes, com algumas coberturas, por caracteristicas proprias retendo a agua e protegendo do
escoamento, fornecendo a cultura de acordo com a necessidade (Petrikovszki et al., 2020). Também
favorece a manutencdo da temperatura no solo, evitando altas oscila¢des, confirmando estudos que
afirmam que a temperatura estavel no solo favorece a maiores producgdes, principalmente em
condi¢des climaticas quentes, pois dificulta ocorréncia de extremos de temperatura, situacdo que
prejudica o desenvolvimento das plantas, reduzindo negativamente a absor¢do de nutrientes e agua
pelas raizes (Kader et al., 2019; El-Metwally et al., 2022).

Uma caracteristica particular do uso de cobertura morta utilizando-se de materiais organicos
¢ a incorporagdo de nutrientes no solo a medida que se decompde, sendo este atribuido ao material
selecionado e sua relacdo carbono-nitrogénio. A decomposicdo destes materiais ndo apenas
enriquece o solo com nutrientes, mas também melhora sua estrutura fisica com agregacéo das
particulas, promovida com a incorporacdo matéria organica, aumentando também a capacidade de
retencdo de agua, caracteristica benéfica no cultivo de hortalicas. Ademais, favorece a atividade dos
organismos do solo, que auxiliam na manutencéo e melhoria das caracteristicas fisico-quimicas, e
com o equilibrio, oportuniza protecdo natural das variacbes climaticas, ocorréncia de pragas e
necessidade de aditivos quimicos (Ngosong et al., 2019; Youssef et al., 2021; El-Beltagi et al., 2022).

Apesar das inimeras vantagens, algumas contradicdes sdo verificadas na literatura
guanto ao uso de cobertura morta, no qual relacionam efeitos adversos da cobertura ao
desenvolvimento e produtividade das plantas. Esses impactos negativos diretos e indiretos da
cobertura estdo relacionados a efeitos alopaticos, reducdo do pH do solo, inducdo de doencas,
inflamabilidade, infestacdo de pragas, insuficiéncia de nitrogénio e infestagdo de plantas
daninhas. Embora relatadas possiveis desvantagens, em condi¢des reais de campo ndo sdo
impactantes, e as vantagens das coberturas sdao dominantes, promovendo os maultiplos
beneficios no cultivo das hortalicas (Igbal et al., 2020; Khan et al., 2022).

Alguns estudos confirmam que a utilizacdo de materiais organicos como cobertura
morta no solo proporciona inumeros beneficios no cultivo de hortalicas, aumentando a
produtividade em até 60% quando comparando ao solo sem cobertura, consequentemente
viabilizando maior rentabilidade (Meneses et al., 2016; Souza et al., 2020; Nascimento et al.,
2022). Maiores produtividades séo obtidas nos cultivos de hortalicas utilizando-se desta técnica,
sendo relacionadas as condi¢des Otimas ocasionadas pela cobertura. No entanto, apesar dos

inimeros beneficios e a possibilidade de uso de diversidade de materiais, uma selecdo adequada
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e um manejo apropriado sdo fundamentais para obtencdo dos resultados positivos (Nwosisi et
al., 2019; Ahmad et al., 2022; Khan et al., 2022).

2.5 PLANTAS ESPONTANEAS

Na literatura agricola, alguns termos sdo comumente empregados para definir o grupo
de plantas que crescem no local de cultivo de forma ndo desejada, como plantas invasoras, ervas
daninhas, plantas infestantes e plantas voluntarias. Conceitualmente, sdo termos sao sinébnimos
e descrito de maneira mais ampla como qualquer planta que germine na area de cultivo
espontaneamente e que cause interferéncia prejudicial nas atividades agropecuéarias, podendo
ser espécies nativas ou exaticas. No entanto, estes sdo termos reducionistas, apenas exploram a
visdo negativa destas plantas, que elas ndo tem importancia positiva e s6 causam prejuizos
(Pitelli, 2015; Barroso; Murata, 2021; Siqueira et al., 2021).

No entanto, em uma visao holistica, considerando os diversos aspectos da biologia e
ecologia destas espécies, o termo “plantas espontaneas” ¢ mais abrangente e indicado, pois ndo
adjetiva o surgimento destas plantas, nem de benéficas e nem de daninhas. Na agroecologia,
conceitualmente sao definidas como espécies que surgem naturalmente nos cultivos, que nao
seja a cultura principal, ndo atribuido qualidade. Logo, essas plantas podem causar danos as
lavouras, competindo pelos recursos, fonte de pragas e doencas, ferimentos em humanos e
intoxica¢Oes, mas também podendo ser benéficas, com uso medicinal, alimentares, auxiliar no
equilibrio ecoldgico, proteger o solo e uso na ornamentacdo, com amplos aspectos (Aradjo
Neto; Ferreira, 2019; Siqueira et al., 2021).

A comunidade de plantas espontaneas é formada por uma diversidade de espécies, géneros,
familias, que colonizam os ambientes e interagem entre si e com os fatores bidticos e abidticos. Por
serem plantas pioneiras, sdo adaptadas evolutivamente, com facilitacdo de ocupacao das areas, com
objetivo de rapidamente recuperar a cobertura e iniciar processo de regeneracdo. Essas espécies
podem surgir nas lavouras, e por suas caracteristicas evolutivas, causar interferéncia na cultura de
interesse, causando danos em todas as etapas de cultivo, inclusive na colheita, levando a ocorréncia
de prejuizos de producdo e econdmicos, que incluem menor receita e maiores gastos no controle
fitossanitario (Pitelli; Bianco, 2013; Pitelli, 2015; Siqueira et al., 2021).

As plantas espontaneas destacam-se pelas suas caracteristicas de competi¢do nas lavouras,
que incluem eficiéncia na producdo, dispersdo e manutencao de seus propéagulos reprodutivos,
além do ciclo rapido de desenvolvimento, que possibilitam répida colonizagcdo dos ambientes.

Suas caracteristicas de desenvolvimento facilitam interferéncia nas culturas agricolas, podendo
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ser diretamente, competindo pelos recursos essenciais, como agua, luz e nutrientes, ou pela
emissdo de substancias alelopaticas, mas também indiretamente, podendo ser fontes para pragas
e doengas. Entretanto, o impacto da interferéncia varia conforme alguns relacéo entre os fatores,
como a caracteristica da cultura, crescimento e manejo, adicionalmente as caracteristicas das
plantas infestantes no local, como diversidade, densidade e distribuicdo (Barroso; Murata, 2021,
Mendes; Silva, 2022).

O cultivo de hortalicas geralmente demanda muitos recursos e manejo intensivo, sendo
a maioria das espécies de ciclo curto, que para alcancar altas producdes é fundamental um solo
rico em nutrientes, irrigacdes constantes e luminosidade, condi¢des ideais também ao
surgimento de plantas infestantes. Observando as caracteristicas de crescimento e habilidade
competitiva das plantas espontaneas, estas podem limitar o cultivo de hortalicas, resultando em
drésticas reducdes ao crescimento e produtividade das culturas. Logo, técnicas adequadas de
manejo sao necessarios, e 0s estudos fitossocioldgicos podem auxiliar na definicdo das medidas
tomadas (Mendes; Silva, 2022).

Perdas produtivas proporcionadas pela competicdo das plantas infestantes ja foram
verificas em alguns trabalhos cientificos com hortalicas. Essas perdas variam conforme grau de
intensidade de infestacdo e a hortalica cultivada, como por exemplo as perdas de producéo
observadas na cultura do pimentéo - 92% (Cunha et al., 2015), quiabo - 70% (Santos et al., 2020)
e cenoura - 98% (Reginaldo et al., 2021). As plantas espontaneas causam significativas perdas de
producdo, tanto por efeito direto e indireto, tornando necessario adocdo de praticas de manejo,
sendo estas aplicadas de forma isolada ou integrada, como os métodos de controle cultural,
mecanico, fisico, bioldgico e quimico (Siqueira et al., 2021; Araujo Neto; Ferreira, 2019).

Dentre as formas de avaliar o efeito das praticas de manejo nos sistemas agricolas, assim
como determinar a dindmica de crescimento, distribuicdo e ocupagdo da comunidade de plantas
infestantes, estdo os levantamentos fitossocioldgicos. Estes estudos possibilitam analisar as
comunidades de plantas espontaneas, assim como comparar populagdes em um determinado
periodo e local, verificando estrategicamente as espécies de maior importancia na area de cultivo.
Ainda, esses métodos de avaliacdo fornecem informagOes de composicdo e distribuicdo das
espécies na comunidade, possibilitando identificacdo botanica e posicdo na distribuicdo dos
individuos, permitindo uma interpretacdo quantitativa e afericdes de relacdes ecologicas (Pitelli;
Bianco, 2013; Mendes; Silva, 2022).

Nos levantamentos fitossociologicos, identificacdo botanica das espécies e a obtencdo dos
indices na comunidade de plantas infestantes sdo fundamentais para o planejamento e aplicacdo das

técnicas de manejo. A identificacdo botanica das plantas espontaneas € um dos principais



33

parametros a serem avaliados, realizada através da observacdo detalhada das caracteristicas
morfoldgicas, classificadas seguindo chaves de identificacdo e guias ilustrados. Os resultados da
identificacdo sdo a base de tomada de decisao, facilitando a aplicacdo adequada das praticas de
manejo, observado que cada espécie possui biologia e ecologia de desenvolvimento, podendo
interferir de formas e periodos diferentes (Pitelli; Bianco, 2013; Barroso; Murata, 2021;
Mendes; Silva, 2022).

Os indices fitossociologicos sao variaveis numéricas atribuida as espécies da comunidade
de plantas espontaneas, importantes para caracterizar a estrutura da comunidade, observando
disposi¢do, organizagdo e arranjo dos individuos. Os principais indices fitossocioldgicos aplicados
sdo densidade, densidade relativa, frequéncia, frequéncia relativa, abundancia, abundéncia
relativa e o indice de valor de importancia. Esses indices sdo utilizados na avaliacdo da estrutura
da comunidade infestante, e quando observados em correlacdo com a identificacdo botanica séo
ferramentas importantes no estabelecimento de estratégias de manejo, uma vez que nem todas
as espécies tém a mesma importancia, causando interferéncia no desenvolvimento e
produtividade das culturas (Barroso; Murata, 2021; Mendes; Silva, 2022).

Estudos fitossocioldgicos em plantas infestantes que ocorrem nos cultivos de hortalicas,
foram realizados por Silva et al., 2018 (alface), Amorim e Mesquita, 2019 (alho), Ninaetal., 2020
(cara-roxo) e Souza et al., 2023 (cenoura), observando alta diversidade de espécies e estrutura de
distribuicdo especifica. As condicdes de implantacdo de cada cultura e 0 manejo de cultivo adotado,
resulta nas condi¢des do ambiente a ocorréncia de algumas espécies de espontaneas. A ocorréncia
de algumas espécies, sinalizam para condicOes especificas e assim necessitam de manejo ajustado,
sendo estas informagdes importantes ao que utilizam de manejo integrado ou mesmo convencional,
objetivando méxima eficiéncia (Karnas et al., 2019; Mendes e Silva, 2022).

Estes estudos, sdo ferramentas importantes para o desenvolvimento de técnicas e préaticas
de manejo eficientes no cultivo de hortaligas, pois fornecem as informagbes e embasamento
técnico necessario. Deste modo, conhecer as caracteristicas das plantas infestantes, como
morfologia, ciclo de vida, via de propagacéo, habito de crescimento, identificacdo da familia,
género, espécie, além das caracteristicas de distribuicdo na comunidade sdo fundamentais. Essas
informacdes s&o a base para um manejo adequado, com menores custos das acoes de controle e
obtencdo de maiores produtividades (Pitelli; Bianco, 2013; Albuquerque et al., 2017; Karnas et
al., 2019; Ruchel et al., 2020).

As plantas infestantes em cultivos de hortalicas se diversificam, com ocorréncia e
diversidade de espécies sucedendo-se de acordo as caracteristicas do ambiente, manejo da

cultura e as tecnicas trabalhadas. Ainda, é importante observar que nem todas as espécies
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infestantes sdo prejudiciais, interferindo no desenvolvido e produgéo da cultura, ocasionando
prejuizos. Assim, um manejo eficiente deve considerar os amplos aspectos e propor acdes
pontuais, considerando as plantas espontaneas, a cultura, e a interacdo de ambas e relagdo com
as condicdes do ambiente (Siqueira et al., 2021; Mendes; Silva, 2022; Souza et al., 2023).

Estudos fitossocioldgicos realizados em cultivos organicos de hortalicas, observaram
maior diversidade de plantas esponténeas, que por selecionarem o manejo integrado das plantas
infestantes, estes levantamentos sdo imprescindiveis, a fim de prever o comportamento da
comunidade e os possiveis efeitos negativos, e assim propor métodos de controle (Karnas et
al., 2019; Souza et al., 2023). Ademais, estes estudos também podem auxiliar agricultores que
trabalham em sistemas convencionais de agricultura, sendo estas informacgdes cooperantes na
aplicacdo de outras praticas de controle das plantas infestantes, como uso de herbicidas
(Siqueira et al., 2021).
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CAPITULO Il

QUALIDADE DE MUDAS DE ESPINAFRE DA AMAZONIA (Alternanthera sessilis
L.) PROPAGADAS POR ESTACAS
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de espinafre da Amazonia
propagadas por estacas. O experimento foi realizado na horta da Universidade Federal do Acre,
no periodo de abril a maio de 2022. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com trés tratamentos e sete blocos. Os tratamentos foram o nimero de nos por estaca, onde: T1
= estaca com 1 nd, T2 = estaca com 2 nos e T3 = estaca com 3 nos. Para as avaliagdes utilizou-
se 10 plantas Uteis nas parcelas de cada bloco, que aos 21 dias de cultivo foram avaliados: altura,
didmetro do caule, comprimento e largura foliar, nmero de brotac6es, nimero e comprimento
de raizes, massa fresca da parte aérea e de raizes, massa seca da parte aérea e de raizes, massa
fresca e seca total, e calculado o indice de qualidade de Dickson. Houve efeito significativo do
nimero de nds na estaca para producdo de mudas. Estacas com 3 nds proporcionou qualidade
de muda superior. Os tratamentos (1 e 2 n6s) embora apresente qualidade de muda inferior ao
com 3 nds, ocorreu formagdo completa da muda. Estacas com 3 n6s proporcionaram formacao

de mudas de qualidade para o espinafre da Amazonia.

Palavras-chave: Estaquia. Hortali¢ca ndo convencional. Produgdo de mudas.
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QUALITY OF AMAZONIAN SPINACH (Alternanthera sessilis L.) SEEDLINGS
PROPAGATED BY CUTTINGS

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the quality of Amazon spinach seedlings propagated
by cuttings. The experiment was carried out in the unit of the Federal University of Acre, from
April to May 2022. The experimental design was in randomized blocks, with three treatments
and seven blocks. The treatments were the number of nodes per cutting, where: T1 = cutting
with 1 node, T2 = cutting with 2 nodes and T3 = cutting with 3 nodes. For the evaluations, 10
useful plants were used in the plots of each block, which were evaluated after 21 days of
cultivation: height, stem diameter, leaf length and width, number of shoots, number and length
of roots, fresh mass of the aerial part and roots, dry mass of shoots and roots, total fresh and dry
mass, and the Dickson quality index was calculated. There was a significant effect of the
number of nodes on the cuttings for seedling production. Cuttings with 3 nodes provided
superior seedling quality. Although the treatments (1 and 2 nodes) presented lower seedling
quality than those with 3 nodes, complete seedling formation occurred. Cuttings with 3 nodes
provided quality seedling formation for Amazon spinach.

Keywords: Cutting; Unconventional vegetable. Seedling production.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional continuo e as novas tendéncias no consumo de uma
populacdo cada vez mais consciente, saudavel e sustentavel, tem pressionado o mercado
alimenticio com a exigéncia em fontes alternativas por alimentos que atendam as
necessidades nutricionais (S& et al., 2020). Para isso, exercera inevitavelmente, a necessidade
de uma expansdo agricola para aumentar a produtividade com a pressdo sobre 0S recursos
naturais, contribuindo nos impactos negativos como mudancas ecologicas e climaticas nos
agroecossistemas para atender as demandas da cadeia produtiva (Fasolin et al., 2019; Kumar
et al., 2022).

A importancia do desenvolvimento de produtos que viabilizem as novas fronteiras
agricolas no fornecimento de nutrientes sdo cruciais para a populacdo, principalmente em
paises em desenvolvimento, com popula¢cbes mais vulneraveis a extrema pobreza e
desnutricdo. Nesse contexto, a utilizacdo de plantas alimenticias ndo-convencionais (PANCSs)
tem emergido como potencial de suprimento na cadeia alimentar, especialmente, no que diz
respeito, a sua utilizacdo na melhoria da qualidade nutricional e na seguranca alimentar
(Millido et al., 2022; Rehman et al., 2022).

As PANCs também conhecida como ‘hortali¢as ndo-convencionais’, sao descritas como
espécies que possuem uma ou mais partes com potencial alimentar ainda com o uso incomum
e que geralmente ndo tem valor de mercado e/ou sdo comercializadas em pequena escala
(Kinupp; Lorenzi, 2014). Consideram-se hortalicas ndo-convencionais as plantas nativas,
exoticas, cultivadas e espontaneas presentes no ambiente local (Leal et al., 2018), podendo
ocupar areas de condi¢des extremas que nao favorecam as plantas alimenticias convencionais.
Além de apresentar rusticidade a intempéries e a resisténcia aos fatores bidticos, dispensa
muitas vezes, o uso de fertilizantes e defensivos agricolas (Kinupp; Lorenzi, 2014).

As hortalicas de maneira geral, tem o papel vital na dieta humana tanto na culinaria quanto
na indastria de farmacos, devido seus valores nutricionais, vitaminas, minerais, fibras,
terapéuticos e alto valor de proteinas. Desta forma, as PANCs merecem destaque, uma vez que a
flora brasileira apresenta uma rica diversidade de espécies ainda pouco utilizadas que podem
constituir uma fonte de renda alternativa e opcéo de diversificacdo cultural, contribuindo para
economia local e regional (Pereira et al., 2021). Além do mais, muitas especies PANCs possuem
facil aptiddo a propagacéo, baixo nivel tecnoldgico, adequando-se a sistemas de cultivo organico
e agroecoldgico (Brasil, 2010). Reforgando ainda mais, quando se pensa nos grupos emergentes
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de pessoas como: flexitarianos, vegetarianos e veganos que tém buscado fontes alternativas de
nutrientes a partir dos vegetais, contribuindo em mais op¢des em suas dietas.

O espinafre da Amazoénia (Alternanthera sessilis L.), erva perene de clima tropical
pertencente a familia das Amaranthaceae, popularmente conhecida como ‘orelha-de-macaco’,
‘alface-samba’, ¢ uma hortali¢a folhosa nao-convencional nativa da América do Sul. Espécie
rica em nutrientes contendo carotendides, vitaminas, ricas em calcio, potéssio, acido fdlico, e
minerais como o ferro. E uma espécie rdstica, rapido crescimento, e se desenvolve
adequadamente em pleno sol, porém, apresenta folhas de tamanhos maiores e crescimento
consideravel em locais de sombra moderada. Possui folhas arredondadas, enrugadas, com flores
pequenas e brancas (Kinupp; Lorenzi, 2014; Bassingwthwaighte, 2018; Allam et al., 2022). A.
sessilis € amplamente consumida como medicamento tradicional para o tratamento de varias
doencas humanas. Suas folhas sdo consumidas preferencialmente de forma cozida
(Radhakrishnan et al., 2015).

De acordo com a literatura, o espinafre da Amazonia é facilmente propagado por meio
de estacas da planta, possui rapido enraizamento, principalmente em locais favoraveis para o
seu desenvolvimento (Kinupp; Lorenzi, 2014). A técnica de estaquia, principalmente utilizada
no setor agricola, no cultivo de frutiferas e espécies florestais, como o eucalipto, que consiste
na manutencao de cepas produzidas a partir de propagacao da planta matriz, ap6s a poda apical
das mudas, confeccionados de estacas (Fiss et al., 2017; Moreira et al., 2017; Silva et al., 2022).

Alguns estudos com a utilizacdo estacas de pequenas dimensdes e com presenca de
gemas ja foram realizados em espécies de importancia comercial, como a oliveira (Olea
europaea L.) (Frolech et al., 2020), erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil) (Pimentel et al.,
2020), o pessegueiro (Prunus persica L.) (FISS et al., 2017); a batata-doce (Ipomoea batatas
L.) (Nasser et al., 2020), assim como também, plantas alimenticias ndo-convencionais como o
fisalis (Physalis peruviana L.) (Oliveira et al., 2020), e ora-pro-nobis (Tofanelli; Mogor, 2021),
entre outras espécies que tiveram resultados promissores com esse tipo de metodo de
propagacao vegetativa.

Porém, quando se relaciona aos tipos de estaquia usual, em especial, na estaquia, as
informagdes agronémicas sdo escassas. Logo, a necessidade de buscar métodos alternativos de
propagacao para resolver questdes relacionadas a disponibilidade de materiais de plantio,
especialmente em escala comercial, assim como também, contribuir para o conhecimento do
desenvolvimento das estacas da cultura para a ciéncia, principalmente as caracteristicas

agronémicas.
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As vantagens de obtengdo de estacas por estacas estdo relacionadas ao baixo custo,
necessidade de pequena rea para propagacdo, mantém as caracteristicas genotipica da planta,
desenvolvimento relativamente curto e ao alto rendimento da planta matriz, devido aos
pequenos tamanhos das estacas, tornando-se o trabalho menos onerosos e laborioso (Tofanelli;
Mogor, 2021). Mesmo com essas vantagens, 0 método de enraizamento por estacas muitas
vezes pode variar em relacdo fatores exdgenos como: posicdo de coleta nos ramos,
presenca/auséncia de lesdo na estaca e fatores enddgenos como tipo e concentracdo de
reguladores vegetais, entre outros (Fiss et al., 2017).

Todavia, ndo ha informacbes agronémicas a respeito da capacidade de producdo de
espinafre da AmazoOnia plantadas por propagacdo vegetativa por estaca, tampouco,
recomendacdes técnicas sobre os diferentes tamanhos das estacas para producédo de mudas dessa
hortalica ndo-convencional. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de

mudas de espinafre da Amazoénia propagadas por estacas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, situada na horta da Universidade
Federal do Acre - UFAC, localizada no municipio de Rio Branco, Acre, nas coordenadas
(9°57°34”S, 67°52°13”’W, 143 m de altitude), durante os meses de abril a maio de 2022. O
clima da regido é quente e Umido, do tipo Am, segundo a classificacdo de Koppen, com médias
de temperatura de 25,4 °C e umidade relativa de 88,4% e precipitacdo de 752 mm durante a
realizacdo do experimento (Inmet, 2022).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com sete
blocos e trés tamanhos de estacas: T1 - Estaca herbacea com um n6 (2 gemas) + 4 cm; T2 -
estaca herbacea com 2 nos (4 gemas) £ 6 cm e T3 - estaca herbacea com 3 nds (6 gemas) + 10
cm de comprimento, com dezesseis plantas por parcela. As estacas para propagacdo foram
obtidas com material oriundo de matrizes cultivadas em condigdo de estufa. O material
selecionado (estacas) foram acondicionadas em bandejas de isopor com 128 células, utilizando
substrato comercial mecplant® e irrigadas conforme a necessidade diaria com auxilio de um
regador manual.

As mudas permaneceram em casa de vegetacdo, com coberta filme transparente de 100
micras e laterais fechadas com tela de sombreamento. Quando apresentaram formacao de 6 a 8
folhas, posteriormente aos 21 dias ap6s o acondicionamento, efetuaram-se as avaliagdes.

Os atributos quimicos e fisicos do substrato comercial apresentados na instalacdo do
experimento. Quimicos: pH =5,6; P =2,09 mg.L; K=112,0 mg.L%; Ca=122,0 mg.L; Mg
=44,8;S=1340mg.LL; B=0,08 mg.L"; Cu=0mg.L?; Fe =0 mg.L; Mn = 0,60 mg.L?;
Na = 37,0 mg.L e Fisicos: D.a = 269,0 Kg.m3; C.R.A = 249,36 %; C.E = 0,639 Mili.Scm™.

Aos 21 dias apos a instalagdo do experimento e formacdo completa das mudas, avaliou-
se: comprimento foliar (CF - mm), largura foliar (LF - mm), altura total (ALT - mm), didametro
do coleto (DC - mm), nimero total de brotagcdes (NTB - unidade), numero total de folhas (NTF -
unidade), nimero total de raizes (NTR - unidade), comprimento de raizes (CR - cm), massa fresca
da parte aérea (MFPA - g/planta), massa fresca das raizes (MFR - g/planta), massa seca da parte
aérea (MSPA - g/planta), massa seca das raizes (MSR - g/planta), massa fresca total (MFT -
o/planta), massa seca total (MST - g/planta) e calculou-se o indice de qualidade Dickson (IQD).

Foram avaliadas 10 plantas por parcela. Sendo que, o didmetro do coleto, comprimento
de raizes, largura e comprimento foliar foi obtido com o auxilio de um paquimetro. A altura
total das mudas foi mensurada com auxilio de régua graduada. O numero total de brotacdes,

numero total de folhas e o nimero total de raizes foi realizado através da contagem. As mudas
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foram retiradas das bandejas de cultivo com substrato aderido as suas raizes, de modo que ndo
fosse danificado o sistema radicular. O sistema radicular foi separado da parte aérea, as raizes
foram lavadas cuidadosamente até a retirada do solo aderido. O excesso de dgua das raizes foi
retirado com o auxilio de papel toalha e em seguida o material foi avaliado.

As massas frescas da parte aérea e de raizes foram aferidas por pesagem em balanga de
precisdo. O material coletado seguiu para secagem em estufa de circulacédo forcada de ar a 65°C,
durante 48 horas, até apresentarem massa constante.

Para verificar a qualidade das mudas, foi calculado o indice de Qualidade de Dickson

(IQD), seguindo a metodologia de Dickson et al., (1960), considerando a seguinte formula:

IQD = (MST )/((ALT/DC) + (MSPA/MSR))

Em que: IQD - indice de qualidade de Dickson; MST - Massa seca total (g); ALT -
Altura total (cm); DC - Diametro do coleto (mm); MSPA - Massa seca da parte aérea (g) e MSR
- Massa seca da raiz (g).

Os dados coletados foram submetidos a verificacdo de dados discrepantes (outliers) pelo
teste de Grubbs (1969), de normalidade dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk (1965) e de
homogeneidade das variancias pelo teste de Cochran (1941). Posteriormente efetuou-se analise
de variancia pelo teste F, constatando-se significancia estatistica, foram realizadas comparacdes
de médias pelo teste de Tukey (1949) a 5% de probabilidade. Para determinar a influéncia do
namero de n6s nas miniestacas também foi realizada a andlise multivariada utilizando os
componentes principais e correlacdo multipla das variaveis. As analises estatisticas foram

realizadas utilizando-se o programa de codigo aberto R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFEITO DA ESTACA NA FORMACAO DAS MUDAS

Houve efeito significativo (p<0,05) para os tamanhos das estacas nas variaveis
morfolégicas avaliadas, com excegdo para o comprimento foliar, largura foliar e diametro do
coleto (APENDICES A, B e C). De modo geral, observou-se que as estacas com 3 nos (6
gemas) e £ 10 cm de comprimento, apresentaram maior desenvolvimento da muda, com maior

altura, comprimento de raizes e nimeros totais de folhas, brotacéo e raizes (Tabela 1).

Tabela 1 - Comprimento foliar (CF), largura foliar (LF), diametro do coleto (DC), altura da
planta (ALT), nimero total de brotagdes (NTB), numero total de folhas (NTF),
namero total de raizes (NTR) e comprimento de raizes (CR) de mudas de espinafre
da Amazonia produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2022

CF LF DC ALT NTB NTF NTR CR
Estaca )

------------------ MM ------------------ ---------- unidade ----------  --cm--
1no 23,71a 1888a 44la 413c 217b 598b 3343c 6,93b
2 nos 2449a 1953a 438a 628b 2,72b 684ab 5420b 7,67ab
3 nods 2543a 20,78a 4,36a 892a 428a 840a 6920a 9,66a

CV (%) 6,58 4,75 4,34 15,53 13,17 13,44 7,85 16,34

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

As estacas apresentam mecanismos de emitir raizes que vai de interacdo com Vvarios
fatores, sendo caracteristicas genéticas, condi¢cbes ambientais que sdo altamente importantes no
processo de auxiliar no enraizamento, assim também os fatores endogenos, levando em
consideracdo os carboidratos, os reguladores de crescimento que sao fundamentais na inducéo
e crescimento das raizes (Lima et al., 2011).

Segundo Wendling et al. (2005), o enraizamento de estacas herbaceas tém capacidade
de apresentarem enraizamento mais rapido, do que plantas que apresentam estacas lenhosas,
assim tambeém, quanto mais nova a estaca melhor a taxa de enraizamento. O desempenho analogo
do enraizamento pode estar relacionado a niveis endégenos de auxina e de carboidratos em ambos
os tipos de material vegetativo (Lima et al., 2011; Pimentel et al., 2016; De Sa et al., 2022).

Considerando apenas o tamanho das estacas estabelecidas, chama-se atencdo para o
tratamento de estacas com 1 no (2 gemas) e 0 menor comprimento (£ 4 cm), embora tenham

diferenciado estatisticamente inferior aos demais tratamentos, considerando a otimizagao e
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producdo de mudas propagadas vegetativamente, este tamanho de estacas podera reduzir o
volume de material para formacdo de canteiros, além da possibilidade de obtencdo de maior
numero de estacas por planta, entretanto ndo considerando a qualidade destas mudas.

A estaquia torna-se uma técnica eficiente para propagacao vegetativa de Alternanthera
sessilis (L.), pois a retirada de estacas da por¢do mediana da planta-matriz apresentou
enraizamento de 100% aos 21 dias de experimento, até mesmo, para estacas com um no. No
entanto, ao comparar 0 menor tamanho das estacas, Melo et al. (2019) trabalhando com estacas
de Nogueira-Macadamia, observaram que estacas de menor didmetro ndo promoveram
resultados promissores, estes autores apontaram baixa taxa de sobrevivéncia da espécie.

De Sé et al. (2022), ndo observaram diferencas significativas entre as estacas apical e
basal da erva-mate. Por outro lado, o uso de estacas de porcéo apical possui melhor desempenho
no enraizamento, sobrevivéncia e biomassas de raizes comparado as estacas retiradas da porcao
mediana observados em clones de eucalipto (Correia et al., 2015).

Quanto as massas frescas e secas da parte aérea, raizes e total, maiores massas foram
observados em estacas com 3 nos (Tabela 2), esses resultados ja eram esperados, pois, este
comportamento deve-se, provavelmente, ao fato que maiores estacas possuem substancias de
reserva e consequentemente, maiores biomassas da parte aérea e de suas raizes, a outra questdo
sdo atuacdo de hormdnios e outras substancias que conjuntamente atuam promovendo tanto a
brotacdo e o potencial promissor sistema producdo de folhas quanto o enraizamento adventicio
(Campos et al., 2017; Tofanelli; Mogor, 2021). Nota-se que, nas variaveis de biomassas secas
da parte aérea em estacas com 2 nds nao diferiram (p>0,05) estaticamente das estacas com

apenas 1 no.

Tabela 2 - Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa fresca da raiz (MFR), massa seca da
parte aérea (MSPA), Massa seca da raiz (MSR), Massa fresca total (MFT), massa
seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de espinafre da
Amazonia produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2022

MFPA MFR MSPA MSR MFT MST 1IQD
Estaca o
------------------------------- g plantat -----eeeeme e - indice -
1né 0,77 b 0,31lc 0,10 b 0,04 b 1,08 b 0,14 b 0,04 b
2 nés 0,96 b 0,45Db 0,12 b 0,06 b 141D 0,18 b 0,05b
3 no6s 134a 0,56 a 0,21a 0,11a 190a 0,32 a 0,08 a

CV (%) 15,16 8,83 16,07 13,04 12,19 13,45 10,35

*Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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De acordo com Thiessen et al. (2022), a massa seca € um parametro essencial para
avaliar a viabilidade técnica de tipo de estaquia a ser utilizado. Dessa forma, fica evidenciado
guanto maior a quantidade da parte aérea e sistema radicular, melhores sao as condicGes para o
desenvolvimento da muda. Pois, as raizes sdo 0rgdos responsaveis pela absorcdo de agua e
nutrientes vitais para o crescimento das plantas. Verificou-se no presente estudo que o
enraizamento das estacas obtidas proporcionou maiores comprimentos de raizes, e
consequentemente, acumulo de biomassas secas tantas das raizes quanto a parte area, conforme
a matriz de correlacédo e analise de componentes principais (Figuras 1 e 2).

Houve efeito (p<0,05) dos tratamentos para os valores de variavel indicativa de qualidade
das mudas, o indice de Qualidade de Dickson (IQD) variou de 0,04 a 0,08, evidenciando que as
estacas de 3 n6s com + 10 cm proporcionaram melhor qualidade das mudas (Tabela 2). O indice
de qualidade de Dickson - IQD ¢é um indicativo para a qualidade das mudas formadas, pois avalia
0 equilibrio da biomassa das plantas dentro dos parametros avaliados, dentre os parametros mais
importantes para desenvolvimento das mudas em condi¢des de campo. Logo, quanto maior o
valor 1QD, melhor sera a qualidade de mudas. O 1QD, mesmo que desenvolvido para avaliar a
qualidade de mudas para espécies florestais, também tem sido utilizado para observar a qualidade
de mudas em espécies de hortalicas, observando as peculiaridades dos valores dos indices
calculados (Simdes et al., 2015; Souza et al., 2017; Silva et al., 2022).

3.2 MATRIZ DE CORRELACAO E ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Quando os dados foram correlacionados para verificacdo de associacdo entre variaveis,
observou-se correlacdo significativa (P<0,05) na maioria das variaveis estudadas, com
correlagdes positivas e correlagdes fracas (Figura 1). Ao comparar os resultados das correlagoes
das varidveis morfométricas de crescimento entre si, ALT, NTB, NTF, NTR, CR, MFPA, MFR,
MSPA, MSR, MFT e MST, foram observadas correlacdes fortes e positivas.

A correlagdo da variavel DC com as demais variaveis avaliadas foi fraca ou a mesma
ndo apresentou correlacdo. Resultado esperado, observado que as mudas tém origem da técnica
de estaquia, e o diametro das mudas praticamente ndo se alteraram em relacdo a medida inicial
da estaca até a formacdo das mudas. As variaveis de comprimento e largura foliar (CF e LF)
apresentaram correlacdo positiva e significativa entre si, indicando que o aumento do
comprimento, segue aumento da largura foliar. Essas variaveis, também se correlacionaram

fortemente com as massas secas e fresca total e de parte aérea (Figura 1).
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As correlages entre o Indice de Qualidade de Dickson (IQD) com as caracteristicas de
crescimento foram fortes e positivas, exceto para a varidvel diametro do coleto, que apresentou
correlacdo fraca para com o indice (Figura 1). O aumento dos valores nas caracteristicas de
crescimento das mudas proporcionara aumento no indice de qualidade, indicando mudancas de
qualidade para selecionar as melhores a serem cultivadas.

A varidvel altura da estaca, teve correlacdo forte e positiva para todas as variaveis
avaliadas, logo quanto maior o tamanho da estaca, maior foram os valores das variaveis,
indicando assim a importancia desta variavel. As massas obtidas (MFPA, MFR, MSPA, MSR,
MFT, MST) apresentam correlagdes fortes e positivas entre si (Figura 1), indicando que o

aumento de massa em uma destas variaveis implica no aumento de massa nas demais variaveis.

Figura 1 - Analise de correlacdo entre as variaveis estudadas para as mudas de espinafre da
Amazonia produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2022
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*Correlagdes positivas e negativas sdo exibidas em azul e vermelho, a intensidade da cor é proporcional ao
coeficiente de correlacdo. Comprimento foliar - CF, largura foliar - LF, altura total - ALT, didmetro do coleto -
DC, nimero total de brotagfes - NTB, ndmero total de folhas - NTF, Namero total de raizes - NTR, Comprimento
de raizes - CR, massa fresca da parte aérea - MFPA, massa fresca das raizes - MFR, massa seca da parte aérea -
MSPA, massa seca das raizes - MSR, massa fresca total - MFT, massa seca total - MST e calculou-se o indice de
qualidade Dickson - 1QD
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A correlagdo forte e positiva para o Indice de Qualidade de Dickson com as
caracteristicas de crescimento, principalmente as massas frescas e secas, estdo relacionados
principalmente pelas caracteristicas de crescimento das mudas como estdo relacionadas no
modelo da equacao, pois as massas secas de raiz e da parte aérea sao parametros essenciais para
avaliar a viabilidade de mudas, logo, quanto maior a quantidade do sistema radicular da parte
aérea, melhores séo as condic¢des para o desenvolvimento da muda e consequentemente maior
sera o indice (Thiessen et al., 2022).

A figura 2 ordena biplotacdo da modelagem de saida de analise de componentes
principais (PCA). Os dois primeiros componentes principais atingiram 89,9% da variagdo total
sobre a formacao das mudas de espinafre da Amazonia, onde PCAL representam 76,5% e PCA2
13,1% da variancia dos dados da matriz das mudas. 1sso permitiu que a variabilidade dos dados
e possiveis associac@es entre as variaveis fossem descritas em dois eixos principais. Logo, as
caracteristicas que apresentaram forte associacdo com PCAL e PCA2 podem explicar a resposta
das plantas com os diferentes tratamentos.

Figura 2 - Andlise de componentes principais das variaveis associadas a formacdo das mudas

de espinafre da Amazoénia produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2022
PCA - Biplot
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*ALT - altura total, DC - diametro do caule, CF - comprimento foliar, LF - largura foliar, NTF - nimero total de
folhas, NTB - nimero total de brotagdes, NFB - nimero de folhas por brotagdo, NTR - nimero total de raiz, CR —
comprimento de raiz, MFPA - massa fresca da parte aérea, MFR - massa fresca de raiz, MSPA - massa seca da
parte aérea, MSR - massa seca de raiz, MFT - massa fresca total, MST - massa seca total e IQD - indice de
qualidade de Dickson.

As variaveis CR, CF, LF, NTB, NTF, ALT, MSR, 1QD, MFR, NTF, MST, MSPA e
MFPA apresentaram contribuicdes semelhantes ao PCAL. Essas variaveis estiveram fortemente

associadas as estacas com 3 nos na formacdo das mudas, contribuindo para valores mais
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elevados nessas variaveis. Observou-se também altas correlagdes positivas entre essas variaveis
de crescimento, pois formaram angulos agudos entre as variaveis.

Analisando PCA2, apresentou pouca contribui¢do na analise. O diametro do caule (DC)
apresentou a maior contribuicdo a estaca com dois nds, embora sem associacdo especifica.
Observado que para diametro do caule, na metodologia de instalagcdo do experimento as estacas
tinham aproximadamente o0 mesmo didmetro, pois foram retiradas da mesma porgéo da planta
matriz, indicando assim dissimilaridade com as demais variaveis avaliadas, que tiveram maior
associacdo com o maior tamanho de estaca, aqueles com presenca de trés nds. Isso
provavelmente esta ligado ao tamanho da estaca e maior disponibilidade de nutrientes para
formacéo inicial das mudas.

As variaveis morfométricas avaliadas nas mudas formadas apresentaram maior
contribuicdo quando eram provenientes de estacas de maior altura (+ 10 cm), com presenca de
3 nds, indicando associacdo entre 0 maior comprimento das estacas com a produgdo de mudas
mais vigorosas. Assim pode-se observar que é determinante na produgdo de mudas da espécie
0 tamanho da estaca, pois o comprimento da estaca e nimero de nds normalmente esta
relacionado a quantidade de substancias reservas, que pode favorecer o desenvolvimento de
mudas (Campos et al., 2017; Nasser et al., 2020; Tofanelli; Mogor, 2021).
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4 CONCLUSAO

A propagacao por estaquia do espinafre da Amazénia mediante o tamanho de estaca

com 3 nos proporciona formacao de mudas de melhor qualidade.
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CAPITULO 11l

SUBSTRATOS ALTERNATIVOS NA PRODUCAO DE MUDAS DE ESPINAFRE DA
AMAZONIA



60

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de espinafre da Amazonia produzidas
em substratos alternativos. O experimento foi realizado na horta da Universidade Federal do
Acre, no periodo de margo a abril de 2022. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro blocos. Os tratamentos foram os diferentes
substratos, onde: T1 = substrato de palheira, T2 = substrato palheira com carvao, T3 = substrato
comercial, T4 = substrato comercial + substrato de palheira e T5 = substrato comercial +
substrato palheira com carvdo. As avaliagdes ocorreram aos 30 dias de cultivo, avaliando:
altura, didametro, comprimento e largura foliar, nimero total de brotaces e folhas, comprimento
de raizes, massa fresca da parte aérea e de raizes, massa seca da parte aérea e de raizes, massa
fresca e seca total, e calculado o indice de qualidade de Dickson. Houve efeito significativo dos
substratos utilizados para as varidveis avaliadas das mudas de espinafre. Os substratos
alternativos em mistura com o comercial, apresentou-se como uma alternativa na producdo de
mudas. Os substratos palheira com carvao e palheira pura, quando em mistura ao comercial é

uma alternativa a producdo de mudas de qualidade para o espinafre da Amazénia.

Palavras-chave: Hortalica ndo convencional. Qualidade de mudas. Amaranthaceae.
Alternathera sessilis (L.) R.Br. ex DC.
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ALTERNATIVE SUBSTRATES IN THE PRODUCTION OF AMAZONIAN
SPINACH SEEDLINGS

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the quality of Amazonian spinach seedlings produced
with alternative substrates. The experiment was carried out in the garden of the Federal
University of Acre, from March to April 2022. The experimental design was in randomized
blocks, with five treatments and four blocks. The treatments were the different substrates,
where: T1 = palm substrate, T2 = palm substrate with charcoal, T3 = commercial substrate, T4
= commercial substrate + palm substrate and T5 = commercial substrate + palm substrate with
charcoal. The evaluations took place after 30 days of cultivation, evaluating: height, diameter,
leaf length and width, total number of shoots and leaves, root length, fresh mass of shoots and
roots, dry mass of shoots and roots, mass total fresh and dry, and the Dickson Quality Index
calculated. There was a significant effect of the substrates used for the evaluated variables of
the spinach seedlings. The alternative substrates mixed with the commercial one, presented
itself as an alternative in the production of seedlings. The palm substrate witch charcoal and
palm substrate, when mixed with the commercial one, is an alternative to produce quality

seedlings for Amazonian spinach.

Keywords: Unconventional vegetables. Seedling quality. Amaranthaceae. Alternathera sessilis
(L.) R.Br.ex DC.
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1 INTRODUCAO

A espécie Alternathera sessilis (L.) R.Br. ex DC. (Amaranthaceae) popularmente
conhecida como orelha-de-macaco ou espinafre brasileiro espinafre sissoo. E uma planta
herbacea, perene, considerada uma hortalica ndo-convencional. Espécie rica em nutrientes
contendo carotenoides, vitaminas C, K e &cido folico, e minerais como ferro e célcio.
Apresentam folhas arredondadas, enrugadas e flores pequenas e brancas. Cultivada em pequena
escala, € comercializada principalmente em grandes feiras em estados da regido Norte, como
Amazonas e Para (Kinupp; Lorenzi, 2014; Da Silva et al., 2019; Bassingthwaighte, 2022).

Conforme literatura, o cultivo do espinafre da Amazonia é adequado em regibes
tropicais, solos ricos em matéria organica e propagada assexuadamente, por meio de estacas
vegetativas, por possuir rapido crescimento, rusticidade e enraizamento (Kinupp; Lorenzi,
2014; Bhuyan et al., 2018; Alam et al., 2022). Dessa forma, para obter mudas de alta qualidade
faz-se necessario a adocao do uso de substratos alternativos que atendam as necessidades da
cultura, pois o vegetal adequadamente cultivado, possui melhor crescimento e desenvolvimento
da espécie (Primavesi, 2017).

De forma de geral, os substratos sdo essenciais na qualidade de mudas, devendo
apresentar boas condi¢des de umidade, macro e microporosidade, disponibilidade de nutrientes,
capacidade de trocas cationicas entre minerais e fornecimento para o desenvolvimento radicular
(Soares et al., 2014; Kratz; Wendling, 2016; Pinheiro et al., 2022). Além de serem livres de
patdgenos, e de substancias que possam reduzir ou prejudicar o desenvolvimento das plantas
(Schafer; Lerner, 2022).

Apesar de todas as informacfes sobre a composicdo de um substrato, ainda, é dificil
encontrar um substrato vegetal com matérias-primas que atendam todas as caracteristicas
desejaveis, ou ainda que seja indisponivel sua aquisicao para os agricultores, por isso, € comum
0 uso de misturas (materiais basicos, complementos e aditivos) para alcancar respostas
satisfatorias (Pacheco; Petter, 2011; Schafer, 2022). Por esse motivo, € importante identificar
matérias-primas adequadas e de facil acesso para o cultivo de espécies de interesse (Oliveira et
al., 2022).

Atualmente, diversos subprodutos oriundos da natureza e derivados agroindustriais
poderiam ser reaproveitados em sistemas de producdo vegetal como forma de reciclagem de
nutrientes a fim de reduzir impactos negativos gerados pelo acimulo desses residuos no meio
em que sdo introduzidos (Chagas et al., 2019; Salki¢ et al., 2019). Como exemplo temos

residuos de restos vegetais como a palheira, fibra de coco, pinheiro composto e casca de
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eucalipto, turfa, casca de arroz carbonizado, e mineiras como vermiculite, perlite e argila
expandida (Schafer; Lerner, 2022).

A qualidade de mudas € a base para o desenvolvimento de varias hortalicas tanto para
as espécies convencionais quanto as ndo-convencionais, desse modo, a escolha do substrato
adequado, material de propagacdo oriundo de matrizes vigorosas, e outras praticas culturais sao
fundamentais para estabelecer um padrdo de desenvolvimento que apresentem caracteristicas
desejaveis como bom enraizamento, uniformidade e folhas bem desenvolvidas para que haja
sucesso no transplantio. Dessa forma esses métodos de manejo facilita o ciclo de producdo para
o0 agricultor (Pinheiro et al., 2022; Salki¢ et al., 2022).

Contudo, ndo ha informacgdes agronémicas para producdo de mudas de espinafre da
Amazonia, principalmente utilizando-se de substratos alternativos ao comercial, que sao de alto
custo para as regides distantes dos centros de producéo, dificultando a producao para pequenos
produtores, em especial aqueles da agricultura familiar. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade de mudas de espinafre da Amazonia produzidas com substratos

alternativos.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condic¢es de estufa, na horta da Universidade Federal
do Acre (UFAC), Campus Sede, localizada no municipio de Rio Branco, Acre (9° 57’ 35” S
e 67° 52> 15> W, altitude de 163 m), no periodo de margo a abril de 2022. Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Am, quente e tmido, com médias anuais
de temperatura de 24,5 °C, umidade relativa do ar de 85% e precipitacdo anual de 1.700 mm
a 2.400 mm (Inmet, 2022).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos,
quatro repeticbes e dezesseis amostras por unidade experimental. Os tratamentos foram as
diferentes misturas de substratos (Tabela 3). Os substratos organicos palheira com carvao e palheira

foram obtidos localmente a partir da decomposicdo da palmeira de ouricuri (Attalea phalerata).

Tabela 3 - Substratos utilizados. Rio Branco, AC, 2022

Sigla Substrato Proporgéo
SP Substrato de palheira 1

SP+C Substrato de palheira + carvéo 1:1

SC Substrato comercial 1

SC+SP Substrato comercial + substrato de palheira 1:1
SC+SP+C Substrato comercial + substrato de palheira + carvéo 1:1:1

A multiplicacdo do espinafre da Amazonia (alternanthera sessilis L.) foi realizada
utilizando estacas da por¢do mediana de plantas matrizes adultas. As estacas foram excisadas
com cortes retos, observando presenca de quatro gemas axilares e padronizadas com dois nds
cada (£ 10 cm de comprimento e 4 mm de didmetro), e todas as folhas retiradas do material,
evitando causar danos as gemas presentes. As mesmas foram acondicionadas em bandejas de
isopor com 128 células, utilizando os substratos em teste e irrigadas conforme a necessidade
diaria com auxilio de um regador manual.

Aos 30 dias de cultivo, com formacdo completa das mudas, observados pela
estabilizagdo do crescimento, avaliou-se em 10 plantas Uteis por parcela em cada bloco, as
variaveis: altura da muda (cm), diametro do coleto (mm), comprimento foliar (cm), largura
foliar (mm), numero total de brota¢des, numero total de folhas, comprimento de raizes (mm),
massa fresca da parte aérea (g), massa fresca das raizes (g), massa seca da parte aérea (g), massa

seca das raizes (g), massa fresca total (g), massa seca total (g) e calculou-se o indice de
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qualidade Dickson (1QD), seguindo a metodologia proposta por Dickson et al. (1960) usando a

férmula;

(MST)
() + (i)

IQD =

Em que: I1QD - indice de qualidade de Dickson;
ALT - Altura da planta (cm);

DC - Diametro do coleto (mm);

MST - Massa seca total (g);

MSPA - Massa seca da parte aérea (Q);

MSR - Massa seca da raiz (g).

As plantas foram retiradas das bandejas de cultivo, mantendo o substrato ainda aderido
as suas raizes, evitando danificar o sistema radicular. O sistema radicular foi separado da parte
aerea, as raizes foram lavadas cuidadosamente até a retirada do solo aderido e 0 excesso de
agua das raizes foi retirado com o auxilio de papel toalha, seguido de avaliacdo do material.

O diadmetro do coleto e o comprimento de raizes foi obtido com uso de um paquimetro.
A largura e comprimento foliar foi obtido das métricas de largura e comprimento da maior folha
em cada planta com auxilio de paquimetro. A altura total das mudas foi mensurada com uso de
régua graduada. O numero de folhas e o nimero de raizes foi obtido por contagem de cada
unidade. As massas frescas e secas foram aferidas por pesagem em balanca de precisdo. O
material coletado fresco (raizes e parte area) seguiu para secagem em estufa de circulacdo
forcada de ar a 65°C, durante 48 horas, até apresentarem massa constante.

Os dados referentes as caracteristicas biométricas foram submetidas a verificacdo de
dados discrepantes pelo teste de Grubbs (1969), normalidade dos erros pelo teste de Shapiro e
Wilk (1965) e homogeneidade das variancias pelo teste de Cochran (1941). Posteriormente
efetuou-se analise de variancia pelo teste F de Snedecor e Cochran (1948) e constatando-se
significancia estatistica, foram realizadas comparag6es de médias pelo teste de Tukey (1949) a
5% de probabilidade. Para verificar a influéncia do substrato na formacdo das mudas de
espinafre da Amazonia, foi realizado complementarmente analise multivariada, utilizando
correlagcbes multiplas e a analise dos componentes principais. Todas as analises estatisticas

foram realizadas utilizando-se do programa de codigo aberto R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1 EFEITO DO SUBSTRATO NA FORMACAO DAS MUDAS

Houve efeito significativo dos substratos na formagdo da mudas para as variaveis:
comprimento foliar (CF), largura foliar (LF), nimero total de folhas (NTF), nimero total de
brotacdes (NTB), comprimento de raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca
de raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa fresca
total (MFT), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (1QD), exceto para altura
(ALT) e diametro (DC) (APENDICES D, E e F).

Observou-se efeito positivo do substrato comercial (SC) sob todos os parametros
avaliados, seguidos pelas misturas do substrato comercial com os condicionadores palheira pura
(SC+SP) e palheira pura mais carvao (SC+SP+C). A combinacdo de SC+SP e o substrato de
palheira pura contribuiram para incremento na largura foliar, apresentando médias similares ao
SC. O substrato isolado composto de palheira pura ocasionou uma reducdo de aproximadamente

5% no CR em relacdo aos demais tratamentos aplicados (Tabela 4).

Tabela 4 - Altura de planta (ALT), didmetro do coleto (DC), comprimento foliar (CF), largura
foliar (LF) numero total de brotacbes (NTB) e comprimento de raiz (CR) em mudas
de espinafre da Amazonia produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, AC, 2022

Substrato ALT DC CF LF NTF _ NTB CR
- CM=-- - MM ===mmmmmmmeme - uni ----- --mm --
SC 58la 457 a 25,61 a 21,66 a 17,20a 4,05a 76,18 a
SC+SP+C 599a 4,71a 18,16b 16,89 b 13,66b 3,80a 73,0la
SC+SP 6,19a 4,75a 1517c 14,74ab  12,00b 365ab 71,74a
SP+C 564a 456a 13,77c 1381 ¢ 885¢c 290bc 69,23a
SP 552 a 4,53 a 15,38 c 15,53 ab 7,45c¢c 2,40c 52,22 b

CV (%) 15,61 11,01 7,91 12,65 11,68 11,72 5,51

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey. SC - Substrato comercial,
SC+SP+C = Substrato comercial + substrato de palheira com carvao, SC+SP - Substrato comercial + substrato de
palheira, SP+C - Substrato de palheira com carvéo e SP - Substrato de palheira.

A mesma tendéncia pode ser observada para as massas fresca de parte aérea, raiz e total,
em que a combinag&o de palheira pura + substrato comercial proporcionou médias semelhantes
ao SC, o qual registrou valores médios superiores para todas as variaveis de massas. Esses
resultados apontam que a superioridade da mistura (SC+SP) pode estar associada ao incremento

de matéria organica por meio da adi¢ao da palheira pura ao substrato comercial (Tabela 5).
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A incorporacdo de matéria orgénica além de disponibilizar nutrientes a plantula,
aprimora as caracteristicas fisicas do substrato, atuando diretamente na constituicdo e na
estabilizacdo da estrutura dos agregados dos solos/substratos, pois potencializa a floculacéo do
solo, abrindo espacos que evitam a compactacdo, diminuindo a densidade e promovendo melhor

estruturacéo (Llanillo et al., 2013; Soares et al., 2014, Primavesi, 2017).

Tabela 5 - Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
fresca de raizes (MFR), massa seca de raizes (MSR), massa fresca total (MFT) e
massa seca total (MST) de mudas de espinafre da Amazdnia produzidas em
substratos alternativos. Rio Branco, AC, 2022

MFPA MSPA MFR MSR MFT MST

Substrato )
SC 1,15a 0,26 a 0,31a 0,14 a 1,46 a 0,40 a
SC+SP+C 0,89 b 0,20 b 0,15¢ 0,11 b 1,04 b 0,31b
SC+SP 1,05 ab 0,18 b 0,28 a 0,12 b 1,33a 0,30 b
SP+C 0,60 c 0,11c 0,21b 0,06 cd 0,81c 0,17 ¢
SP 0,68 ¢ 0,14 c 0,18 b 0,03d 0,86 ¢ 0,17 ¢
CV (%) 22,64 16,63 20,31 16,17 14,78 15,08

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey. SC - Substrato comercial,
SC+SP+C = Substrato comercial + substrato de palheira com carvao, SC+SP - Substrato comercial + substrato de
palheira, SP+C - Substrato de palheira com carvao e SP - Substrato de palheira.

A combinagdo de residuos organicos ao substrato comercial é benéfica e comumente
empregada na propagacdo de mudas de diferentes espécies vegetais. Além de promover
melhoria nos atributos do solo, a reutilizacdo desses materiais reduz os custos de producao e 0s
impactos ambientais negativos de sua deposicdo inadequada (Araujo et al., 2017; Aradjo Neto;
Ferreira, 2019). Observacdes efetuadas por Medeiros et al. (2018), demonstraram aumento
significativo em todas as caracteristicas morfologicas de mudas de pepino cultivadas sob a
mistura de substrato comercial mais residuos de palheira e soja.

O indice de qualidade de Dickson funciona como excelente indicador de qualidade de
mudas pois é empregado para calcular a robustez (altura e didmetro) e o equilibrio entre as
biomassas (MSPA/MSR). Desse modo, quanto maior o valor de 1QD, maior sera o padrdo de
qualidade das mudas produzidas (Maekawa et al., 2020). Conforme os resultados apontados na
Figura 3, o substrato comercial propiciou mudas de qualidade superior comparado as
combinagOes com os condicionadores e a palheira pura. O condicionar mostrou-se promissor a
ser utilizado na producdo de mudas quando em mistura ao comercial, proporcionando formagéo

completa das mudas e qualidade apenas inferior ao comercial.
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Figura 3 - Indice de Qualidade de Dickson em mudas de espinafre da Amazonia, produzidas
em substratos alternativos. Rio Branco, AC, 2022
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3.2 MATRIZ DE CORRELACAO E ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A correlacdo entre as varidveis morfométricas avaliadas apontou associagdes
significativas (p>0,05), verificando correlagdes positivas, tanto de alta quanto de baixa
magnitude. N&o se observou a presenca de correlacdes negativas (Figura 4). As variaveis CF,
LF, NTB, NTF, MFPA, MSPA, CR, MFR, MSR, MFT, MST e IQD apresentaram correlacdes
positivas de ampla magnitude (acima ou igual a 0,70) entre si. As variaveis ALT e DC
apresentaram correlacdes fracas com as demais, exceto entre si.

Associacdes de correlacdo positiva entre as variaveis em formacdo morfométricas em
mudas j& sdo esperadas, com tendéncia a apresentar baixa correlacdo para com as varidveis de
altura e diametro. No presente trabalho, as mudas formadas foram oriundas da técnica de
estaquia, onde o didametro e comprimento das mudas sdo preferencialmente padronizados, em
especial o didmetro, que pouco se altera na fase inicial de formacéo da muda.

O comprimento e largura foliar (CF e LF) apresentaram correlacdo positiva e de alta
magnitude, indicando que o aumento de uma variavel, segue aumento da outra. Essas variaveis

avaliadas das folhas, também se associam positivamente com as variaveis de massas secas e
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fresca da parte aérea, logo que a maior parte da massa da parte aérea é representada pelas folhas

nesta espécie.

Figura 4 - Analise de correlacdo entre as variaveis de resposta estudadas para as mudas de
espinafre da Amazonia produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, AC, 2022
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A correlacdo entre o IQD e as variaveis de crescimento avaliadas foram fortes e
positivas, com excecao para altura e didmetro do coleto, com correlagéo fraca e ndo significativa
(Figura 4). As caracteristicas de crescimento nas mudas avaliadas e 0 seu crescimento, com
tratamento com maiores valores proporcionara aumento no indice de qualidade, o qual sera
utilizado para selecionar as melhores mudas. Logo, o 1QD terd uma maior correlacdo com as
variaveis de massa, que serdo 0s principais parametros respostas dentro deste universo de
trabalho, observado que as estacas selecionadas para produgdo das mudas foram padronizadas
em didmetro e comprimento.

As massas obtidas nas avaliacbes (MFPA, MSPA, MFR, MSR, MFT e MST)
apresentaram correlacdes significativas acima de 0.9 entre si, indicado que o aumento de uma
variavel implica no aumento da outra. Conforme a analise de componentes principais (PCA) a
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variabilidade total dos dados explicada foi de 82,2% sendo 69,9% no eixo 1 e 12,3% no eixo 2
(Figura 5). Essa proporc¢éo € coerente com Sneath e Sokal (1973) que preconizam que 0 himero
de componentes principais utilizado na interpretacdo deve apresentar um nivel de explicacéo
acima de 70% da variancia total dos dados. As variaveis foram separadas em dois grupos
respostas.

No primeiro quadrante ficaram concentradas as varidveis CR, NTB, MSR, que foram
fortemente influenciadas pela combinacao do substrato comercial e os condicionadores palheira
pura + carvdo. ALT e DC, ficaram proximas ao eixo principal e deste modo ndo contribuiram
para a variabilidade do modelo e ndo foram influenciadas por nenhum dos tratamentos

avaliados.

Figura 5 - Andlise de componentes principais associadas a formacdo e o crescimento das
mudas de espinafre da Amazobnia cultivadas em substratos alternativos. Rio
Branco, AC, 2022
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As demais variaveis 1QD, NTF, CF, LF e as massas, estavam vetorialmente direcionadas
para 0 SC, que se concentrou no primeiro e segundo quadrante, confirmando a maior influéncia
desse tratamento sob esses parametros. Os substratos SP e SP + C néo se correlacionaram com
nenhuma das variaveis correspondendo ao crescimento e qualidade inferior das mudas de
espinafre da Amazonia. A palheira pura + substrato comercial, concentrou seus pontos no
quarto quadrante e apresentou a menor nuvem de disperséo, indicando maior a homogeneidade
do tratamento.

Os resultados da estatistica multivariada s&o condizentes com a estatistica univariada,
que indicaram efeito positivo da adi¢do de condicionares alternativos, indicado pelo substrato
de palheira na andlise de componentes principais. O maior reflexo estd indicado nas
caracteristicas de crescimento, especialmente na qualidade das mudas formadas, no qual os
substratos sdo os principais envolvidos em fornecer condicdes para o desenvolvimento das
mudas em vegetais, especialmente as hortalicas (Chagas et al., 2019; Pinheiro et al., 2022;
Silva et al., 2022).

Logo, destaca-que o0s substratos sdo determinantes na formacdo de mudas de
qualidade, ainda sendo fundamental na producdo futura com uso destas mudas em campo,
observado que essa qualidade de mudas indicam que s&o resistentes as intemperes do cultivo,
como pragas, doengas, condi¢cdes do campo e consequentemente favorecer o desenvolvimento
e obter-se o seu maior potencial produtivo (Aradjo Neto; Ferreira, 2019; Chagas et al., 2019;
Silva et al., 2022; Oliveira et al., 2022).
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4 CONCLUSAO

O substrato comercial proporciona producao de mudas de melhor qualidade de espinafre
da Amazonia.
Os substratos palheira com carvao e palheira pura, quando em mistura com substrato

comercial é uma alternativa promissora a producao de mudas de espinafre da Amazonia.
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RESUMO

O espinafre da Amazo6nia é uma hortalica classificada como ndo convencional, espécie
que apresenta alto potencial na agricultura, podendo ser uma alternativa as hortalicas
convencionais. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de plantas de espinafre
da Amazonia cultivadas a partir de mudas com diferentes indices de qualidade. O experimento
foi conduzido na horta experimental da Universidade Federal do Acre, durante o periodo de
maio a julho de 2023. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e dez repeti¢des. Os tratamentos foram as mudas de origem com diferentes indices
de qualidade, sendo: T1 = mudas produzidas com 1 nd, T2 = mudas produzidas com 2 nés e T3
= mudas produzidas com 3 nos. Aos 50 dias de cultivo, foram avaliados: Altura de planta,
diametro do caule, nimero total de brotac6es, numero total de folhas, largura foliar,
comprimento foliar, massa fresca da parte aérea, massa fresca das raizes, massa seca da parte
aérea, massa seca de raizes e produtividade. Houve efeito significativo na produtividade das
plantas com mudas de diferentes indices de qualidade. Plantas originadas por mudas que foram
produzidas com estacas de 3 nds apresentaram maior produtividade. As plantas que tiveram por
origem mudas com 1 e 2 n6s obtiveram produtividade inferiores, embora tenha ocorrido
formacgdo completa e desenvolvimento das plantas. Plantas cultivadas a partir de mudas

produzidas com 3 nds proporcionaram maior rendimento para o espinafre da Amazonia.

Palavras-chave: Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC. Hortali¢a ndo convencional. Qualidade

de mudas. Produtividade.
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YIELD OF AMAZONIAN SPINACH CULTIVATED FROM SEEDLINGS WITH
DIFFERENT QUALITY INDEXES

ABSTRACT

Amazonian spinach is a vegetable classified as unconventional, a species that has high potential
in agriculture and can be an alternative to conventional vegetables. Therefore, the objective of
this work was to evaluate the yield of Amazon spinach plants grown from seedlings produced
with different cutting sizes. The experiment was conducted in the experimental unit of the
Federal University of Acre, during the period from April to June 2023. The experimental design
was completely randomized, with three treatments and seven replications. The treatments were
seedlings of origin with different quality indices, being: T1 = seedlings produced with 1 node,
T2 = seedlings produced with 2 nodes and T3 = seedlings produced with 3 nodes. After 50 days
of cultivation, the following were evaluated: Plant height, stem diameter, total number of
shoots, total number of leaves, leaf width, leaf length, fresh mass of the aerial part, fresh mass
of the roots, dry mass of the aerial part, root dry mass and productivity. There was a significant
effect on the productivity of plants with seedlings of different quality indices. Plants originated
from seedlings that were produced with 3-node cuttings showed greater productivity. Plants
that originated from seedlings with 1 and 2 nodes had lower productivity, although complete
formation and development of the plants occurred. Plants grown from seedlings produced with

3 nodes provided higher yields for Amazonian spinach.

Keywords: Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC. Unconventional vegetable. Seedling

quality. Productivity.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas sdo cultivadas pelo homem desde o inicio das atividades de agricultura,
contribuindo significativamente na alimentacdo, nutricdo e economia, tendo como principais
caracteristicas plantas com aspecto herbéceo, geralmente de curto ciclo de cultivo, necessidade de
tratos culturais intensivos e as partes comestiveis podendo ser utilizada diretamente na alimentacéo
humana, sem preparo prévio (Filgueira, 2012. As hortali¢as sdo importantes na nutricao e saude
humana, pois apresentam indmeros beneficios, como fontes de nutrientes essenciais, vitaminas,
fibras, atuam ainda no processo de hidratacdo, satde digestiva, prevencao de doengas, entre outros
(Schreinemachers et al., 2018; White; Gleason, 2022; Martinho et al., 2023).

No entanto, apesar da importancia das hortalicas para alimentacéo, nutricdo e seguranca
alimentar, seu cultivo atualmente tem foco na economia de mercado, com altas producdes e
selecdo de espécies, ndo observando os aspectos de diversidade ou questdes nutricionais. Além
disso, com os agravos das mudancas climaticas, ocorrem perdas excessivas na agricultura, ainda
com diminuicdo da diversidade de espécies e o0 crescimento da inseguranca alimentar (Gabam;
Borges, 2020; White; Gleason, 2022). Neste cenario, uma alternativa € o uso de plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCSs), espécies que podem ser facilmente obtidas em cada
localidade, adaptando-se aos ambientes, com grande diversidade de espécies e atendem as
questdes nutricionais (Kelem et al., 2015; Gabam; Borges, 2020; Padilha et al., 2023).

As PANCs sdo alternativas as espécies convencionalmente cultivadas, sendo
conceitualmente definida como quaisquer espécies de plantas ou partes comestiveis destas,
podendo ainda ser espontaneas, cultivadas, nativas ou exéticas, mas nao estdo inseridas na
alimentacdo rotineira, ainda ndo sendo convencional seu cultivo e utilizacdo, ou seja,
desconhecida da maior parte da populagéo (Kelen et al., 2015), como por exemplo a vinagreira
(Hibiscus sabdariffa L.), ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata Mill.), major gomes (Talinum
paniculatum (Jacg.) Gaertn.), beldroega (Portulaca oleracea L.), espinafre da Amazonia
(Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC.), entre outras inumeras espécies (Kinupp; Lorenzi,
2014; Gabam; Borges, 2020).

Dentre as plantas alimenticias ndo convencionais, destaca-se o espinafre da Amazoénia
(Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC.), uma erva perene, com habito de crescimento ereto e
decumbente, atingindo até 30 cm de altura, com folhas verdes e encarquilhadas, com sua
propagacao sendo realizada por estaquia, utilizando-se de sec¢des do caule. A espécie pertence
a familia das amarantéceas, nativa da regido amazonica, é classificada como uma hortalica

folhosa, sendo popularmente conhecida como orelha de macaco, alface samba, espinafre dos
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pobres e espinafre da Amazonia. Geralmente a planta é encontrada espontaneamente em
ambientes de solos umidos e sombreados, sendo pouco conhecida e quando cultivada é em
pequenas quantidades por populacdes tradicionais (Kinupp; Lorenzi, 2014; Cordeiro, 2020).

O espinafre da Amazonia apresenta alto potencial de uso alimenticio e farmacologico,
destacando principalmente pelo alto teor de proteina em sua composi¢do, chegando a 25% em
cada 100 g de amostra seca, mas também detém ampla diversidade de minerais, vitaminas,
fibras e antioxidantes, além de outros compostos (Radhakrishnan et al., 2015; Nikam; Namdas,
2022; Aragdo Janior et al., 2023). Seu uso na alimentacéo é realizado principalmente utilizando-
se das folhas e brotos, que sdo consumidos crus, cozidas ou como parte de ingredientes na
culinéria tradicional. Essa PANC também é empregada na medicina tradicional, sendo utilizada
suas malhas das mais diversas formas para tratamento de doencas do sangue, problemas
respiratorios, gastrointestinais, entres outros (Kinupp; Lorenzi, 2014; Hwong et al., 2022).

Considerando o potencial de uso da espécie como uma alternativa as espécies
convencionais, principalmente por suas caracteristicas ambientais, composicao nutricional e
farmacoldgica, no entanto na literatura tem limitadas informacdes agrondémicas que auxiliem
no estabelecimento de cultivos. A insuficiéncia de informacdes cientificas para producdo de
mudas e o0 adequado manejo da planta, dificulta possiveis estabelecimento de plantios (Polesi
et al., 2017; Silva et al., 2023). Logo, pesquisas que auxiliam na implantacdo e conducgéo das
culturas sdo fundamentais, pois proporcionam aos produtores maior possibilidade de sucesso.

A gqualidade das mudas indicam relacdo direta com o sucesso no cultivo de hortalicas,
reforcando a importancia de obter sempre mudas de alta qualidade, objetivando maiores
producdes (Souza et al., 2020; Diel et al., 2022). Mudas de qualidade dispdem de algumas
caracteristicas que podem ser fatores positivos para o sucesso das plantas, como a genética do
material, manejo das mudas, qualidade dos propagulos, entre outros, impactando no
desenvolvimento e resultado da producdo, assim destacando e reforgando a necessidade de
praticas agricolas desde o inicio do cultivo (Gallegos Cedillo et al., 2021). Quanto ao espinafre
da Amazonia, Silva et al., 2023 observaram que mudas produzidas de diferentes tamanhos de
estacas produzem mudas de qualidade distintas, no entanto ndo se sabe a real diferenga quanto
ao rendimento final utilizando essas mudas.

Algumas pesquisas avaliando o rendimento e a produtividade de hortalicas
convencionais ja foram realizadas, utilizando-se de mudas com diferentes indices de qualidade
e obtendo resultados com diferencas de producgdes significativas em algumas espécies, como a
alface (Lactuca sativa L.) (Simdes et al., 2015; Antunes et al., 2018); racula (Eruca sativa

Mill.) (Ferreira et al., 2017); chicoria (Eryngium foetidum L.) (Souza et al., 2020) e tomate
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(Solanum lycopersicum L.), entre outras espéecies de hortalicas convencionais, com literatura
limitada de pesquisas em espécies PANCS.

Para aumentar a diversidade de espécies e atender a crescente demanda de mercado por
hortalicas mais nutritivas, com precos mais acessiveis, observando o atual cenério das
mudancas climéticas e a sensibilidade de grande parte das hortalicas convencionais, uma
alternativa interessante € uso de plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), como o
espinafre da Amazénia. As PANCs sdo alternativas promissoras, pois podem auxiliar no
fortalecimento da seguranca alimentar e nutricional, promovendo a diversificacdo de espécies,
reduzindo a dependéncia das culturas convencionais, disponibilidade em baixos custos, pois
geralmente se desenvolvem com facilidade em ambientes naturais e sem necessidade de
insumos ou pequenas quantidades (Durigon et al., 2023; Padilha et al., 2023).

Contudo, ndo ha informacdes agronémicas sobre o rendimento de plantas de espinafre
da Amazonia cultivada a partir de mudas de qualidade distintas. Essas informagdes podem néo
somente aumentar eficiéncia de cultivo da espécie, como impulsionar préaticas agricolas,
viabilizando informacdes para favorecimento da diversificacdo alimentar de hortalicas nédo
convencionais e valorizando a biodiversidade de espécies vegetais da amazobnica. Logo, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento de plantas de espinafre da Amazonia cultivadas

a partir de mudas produzidas com diferentes tamanhos de estacas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacgdo, localizada na horta experimental da
Universidade Federal do Acre, Rio Branco, Acre, nas coordenadas de latitude 9° 57' 36" S e
longitude de 67° 52' 14 W, 163 m de altitude, durante o periodo de maio a julho de 2023. O
monitoramento climatico da temperatura e umidade dentro do ambiente de cultivo durante a
conducéo do experimento foram realizados utilizando-se de um termo-higrometro digital com
sensor externo de leitura (Figura 6).

Figura 6 - Temperatura minima, temperatura maxima e umidade relativa do ar na casa de
vegetacdo para os meses de conducgdo do experimento. Rio Branco, AC, 2023
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*UR - Umidade relativa, Tmin - temperatura minima, Tmax - temperatura maxima.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com trés
tratamentos e dez repeticOes, totalizando 30 unidades amostrais. Os tratamentos foram o cultivo
de plantas de espinafre da Amazodnia a partir de mudas produzidas com diferentes tamanhos de
estacas, sendo: T1 = mudas produzidas com estacas de 1 né (2 gemas £ 4 cm comprimento),
T2 = mudas produzidas com estacas de 2 nos (4 gemas = 6 cm de comprimento) e T3 = mudas
produzidas com estacas de 3 nés (6 gemas + 10 cm de comprimento), seguindo metodologia de
Silva et al., 2023.

Foram produzidas um total de 60 mudas, utilizando-se de material herbaceo de matrizes
adultas cultivadas em canteiro. O material vegetal selecionado foi seccionado em estacas de

acordo com os tratamentos, sendo acondicionados em recipientes de poliestireno com
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capacidade de 200 cm?, preenchidos utilizando substrato comercial mecplant®, sucedido de
irrigacOes diaria realizadas com auxilio de regador manual.

As mudas foram mantidas em casa de vegetacdo durante 30 dias, periodo que
apresentaram formacdo completa, com presenca de folhas totalmente desenvolvidas e
visualizagdo de raizes. Ap6s formacdo completa das mudas, fora realizado o transplantio para
local de cultivo, utilizando-se de vasos de 5 litros™ preenchidos com substrato comercial
mecplant®. Foram transplantas uma muda por vaso, seguindo o delineamento experimental
definido, sendo mantido o cultivo em condicédo de estufa e realizacdo de irrigacGes didrias com
auxilio de regador manual.

O substrato comercial utilizado na produgdo das mudas e no cultivo em vaso de
espinafre da Amazonia apresentou os seguintes atributos, quimicos: pH =5,6; P = 2,09 mg.L"
1'K=112,0mg.L?; Ca=122,0 mg.L%; Mg =44,8; S=1340mg.L%; B=0,08 mg.L%; Cu=0
mg.L; Fe = 0 mg.L%; Mn = 0,60 mg.L?; Na = 37,0 mg.L? e fisicos: D.a = 269,0 Kg.m™;
C.R.A = 249,36 %; C.E = 0,639 Mili.Scm™.

A producdo de mudas e o cultivo foram realizados em condicdo de estufa com as
seguintes caracteristicas: estrutura do tipo arqueada, germinada, medindo 6,9 m de largura e 22
m de comprimento, 3,0 m de altura no pé direito e 3, 5 m de altura central no arco, com cobertura
plastica transparente de 100 micras e laterais fechadas com tela de sombreamento.

Para aferir a qualidade das mudas, conforme descrito por Silva et al., 2023, foram
selecionadas 10 plantas de cada tratamento do no momento do transplantio para avaliacdes.
Foram avaliado nas mudas: Altura (ALT), didmetro do coleto (DC), massa seca da parte da
parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa seca total (MST) e calculado o indice
de qualidade de Dickson (IQD).

A altura (ALT) das mudas foi verificada utilizando-se de régua graduada em centimetros
(cm). O diametro do coleto (DC) foi obtido com auxilio de paquimetro analdgico graduado em
milimetros (mm). Para determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de
raizes (MSR) foram realizadas pesagens em balanca de precisdo (0,01 g), apds material passar
por processo de secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até obter massa
constante.

Para determinacdo da qualidade das mudas, foi o calculado o indice de qualidade de
Dickson (1QD), seguindo metodologia proposta por Dickson et al. (1960), utilizando-se da

equacéo:

IQD = MST / ((ALT/DC) + (MSPA/MSR)
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Em que: 1QD - indice de qualidade de Dickson; ALT - Altura da planta (cm); DC -
Diametro do coleto (mm); MST - Massa seca total (g); MSPA - Massa seca da parte aérea (g);
MSR - Massa seca da raiz (g).

Aos 50 dias ap06s o transplantio foi realizada a colheita, avaliando-se as caracteristicas:
altura de planta (ALT - cm planta®), diametro do caule (DC - mm planta™), nimero total de
brotagdes (NTB - brotacdes planta™®), nimero total de folhas (NTF - folhas planta™®), largura
foliar (LF - cm planta), comprimento foliar (CF - cm planta), massa fresca da parte aérea
(MFPA - g planta™), massa fresca das raizes (MFR - g planta), massa seca da parte aérea
(MSPA - g planta®), massa seca de raizes (MSR - g planta®), massa fresca total (MFT - g planta’?),
massa seca total (MST - g planta™) e calculou-se o rendimento (REND - magos planta™?).

Foram avaliadas 10 plantas por tratamento. Ainda no vaso foram tomadas as medidas
de altura e diametro do caule, seguido pela contagem do nimero total de folhas e nimero de
brotacBes. A parte aérea fora separada do sistema radicular com auxilio de tesoura de poda,
seguida de lavagem cuidadosa do sistema radicular, para retirada do substrato aderido. O
excesso de umidade das raizes foi retirado com uso de papel toalha.

As medidas de altura da planta, largura foliar, comprimento foliar e comprimento de
raiz foram obtidas com auxilio de régua graduada em centimetros (cm). O didmetro do caule
foi mensurado com paquimetro digital, graduado em milimetros (mm). O nimero total de folhas
e namero total de brotacdes foi realizado por contagem das unidades. As massas frescas e secas
de raizes e parte aérea foram avaliadas por pesagem em balanca digital de precisao (precisdo
de 0,01 g). A massa seca foi aferida apos secagem do material em estufa de circulacdo forcada
de ar a 65 °C, até atingir massa constante.

Para verificar o rendimento das plantas (magos/planta™), foi realizado calculo com base
no peso de 300 g (peso de um mago comercial), adaptando metodologia de Lima et al., 2019,
utilizada na cultura do jambu Acmela oleracea (L.) que apresenta crescimento semelhante,

utilizando-se da massa fresca da parte aérea, considerando a seguinte formula:

Massa fresca da parte aerea (g)

Rendi to =
endimento 300 g (mago comercial)

Os dados obtidos foram submetidos a verificacdo de dados discrepantes pelo teste de
Grubbs (1969), normalidade dos erros pelo de Shapiro-Wilk (1965) e de homogeneidade das
variancias pelo teste de Cochran (1941). Posteriormente, efetuou-se a analise de variancia pelo
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teste F, que constatando a significancia estatistica foram realizadas as comparacGes de médias
pelo teste de Tukey (1949) a 5% de probabilidade. A varidvel massa seca de raizes avaliada na
etapa de mudas, ndo atendeu ao pressuposto de homogeneidade das variancias, no qual foi
realizado transformacdo dos dados para x"0,5. Para determinar a influéncia da qualidade das
mudas utilizadas no desenvolvimento das plantas de espinafre da Amazénia, foi realizada
anélise multivariada utilizando os componentes principais e correlagcdo multipla das variaveis.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa de codigo aberto R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 EFEITO DA QUALIDADE DAS MUDAS NO RENDIMENTO DAS PLANTAS

Houve diferenga significativa (p<0,05) nos tamanhos de estacas na formacéo das mudas
de espinafre da Amaz0nia para as variaveis de altura (ALT), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca de raizes (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (1QD), com
excec¢do para didmetro do coleto (DC), onde ndo foi verificado dissimilaridade entre os tratamentos
(APENDICE G). O tratamento utilizando estacas com 3 nés (6 gemas + 10 cm de comprimento)
promoveram o maior desenvolvimento e qualidade nas mudas, apresentando maiores alturas,

massas secas da parte aérea e raizes, além do indice de qualidade Dickson (tabela 6).

Tabela 6 - Altura (ALT), diametro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de espinafre da Amazonia produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2023

ALT DC MSPA MSR MST IQD
Estaca
=== CM === === MM === =memmmmmmmmeees g ---mmmmmmmeen -- indice --
1né 41 8¢ 433a 0,12 b 0,05b 0,17 b 0,05b
2 nés 610b 443 a 0,14 b 0,06 b 0,20b 0,05b
3 nés 87,2 a 440a 0,25a 0,12 a 0,37 a 0,09 a
CV (%) 16,03 7,18 14,36 19,48 15,75 11,83

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

A maior qualidade das mudas verificadas no tratamento utilizando-se de estacas com 3
nos, confirma que o maior tamanho da estaca possibilita o desenvolvimento superior nas mudas,
assim como € observado e discutido na pesquisa realizada por Silva et al., 2023. O tamanho da
estaca correlaciona-se com a maior quantidade de substancias de reservas nutricionais
armazenadas, assim possibilitando uma maior predisposi¢cdo ao enraizamento e emissdo de
formagéo de folhas na formacéo das mudas (Melo et al., 2019; Tofanelli; Mdgor, 2021).

Os mecanismos que induzem as estacas na emissdo de raizes e parte aérea depende da
interacdo com diversos fatores, como as condi¢cbes do ambiente e aquelas especificas do
substrato, ainda das caracteristicas genéticas e propensdo do material na formacdo de mudas,
observando que nem todas as espécies podem ser propagadas por estaquia. O desempenho das

estacas na formacdo de mudas podem estar relacionado aos niveis enddgenos de auxina e
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carboidratos, pois apresentam funcbes essenciais neste processo, facilitando o
desenvolvimento, inteiramente ligado a quantidade de substancias de reservas na estaca, que
promovem a brotacdo e o desenvolvimento da muda (Melo et al., 2019; Sa et al., 2022).

Estacas com 1 e 2 n6s (2 gemas £ 4 cm de comprimento e 4 gemas £ 6 cm de
comprimento, respectivamente) apresentaram menor qualidade nas mudas, embora observado
desenvolvimento completo, ndo sendo verificado diferencas significativas entre ambos, exceto
para a variavel altura, possivelmente influenciada pelo tamanho inicial da estaca (Tabela 6). O
menor tamanho de estaca embora tenha resultado em menor qualidade das mudas, o uso de
menores estacas pode ser interessante, objetivando propagacdo da espécie ou manutencao de
banco de matrizes, pois 0 uso de estacas de menor tamanho proporcionara maior rendimento de
estacas por plantas (Tofanelli; Mdgor, 2021; Silva et al., 2023).

No entanto, apesar das possibilidades para utilizacdo das mudas de qualidade inferior,
em cultivos, o uso de mudas com maior qualidade € fundamental para o maior desenvolvimento
das plantas. A avaliacdo de qualidade, expressa pelo indice de Dickson, estabelece relacdo entre
as biomassas e os parametros morfométricos avaliados. Essas mudas de espinafre da Amazénia
de maior qualidade, tem possivel associacdo ao fato de maiores estacas deterem maior
quantidade de substancias de reserva armazenadas, proporcionando desenvolvimento superior,
ja que as substancias de reserva auxiliam na formacéo de folhas e raizes (Sa et al., 2022; Silva
etal., 2023).

Quanto as plantas de espinafre da Amazonia cultivadas, houve efeito significativo
(p<0,05) da qualidade das mudas para as variaveis avaliadas: altura de planta (ALT), nimero
total de brotacGes (NTB), nimero total de folhas (NTF), comprimento foliar (CF), largura foliar
(LF), massa fresca da parte aérea (MFPA) e raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA)
e raizes (MSR), massa fresca (MFT), seca total (MST) e rendimento (REND), ainda ndo sendo
verificado diferenga estatistica significativa (p>0,05) para didmetro do caule (DC), largura
foliar (LF) e comprimento foliar (CF) (APENDICE H e I).

As plantas cultivadas a partir de mudas com maior indice de qualidade (mudas
produzidas de estacas com 3 nos) apresentaram maior desenvolvimento, sendo verificada as
maiores médias em ALT, NTB e NTF, ainda ndo sendo observada diferenga entre as plantas
que utilizaram mudas produzidas de estacas com 1 e 2 n6s. Quanto as variaveis DC, LF e CF,
nédo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, indicando que o caule ndo
se diferenciou na formacéo das plantas pela qualidade das mudas no plantio, assim como o
tamanho das folhas, demostrando desenvolvimento homogéneo das plantas as condi¢des do

ambiente de cultivo (Tabela 7).
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Tabela 7 - Altura da planta (ALT), diametro do coleto (DC), nimero total de brotacGes (NTB),
numero total de folhas (NTF), Comprimento foliar (CF) e largura foliar (LF) em
plantas de espinafre da Amazonia cultivadas a partir de mudas produzidas com
diferentes nimeros de nd. Rio Branco, AC, 2023

ALT DC NTB NTF LF CF
Mudas -
--cm -- —-mm-- e uni ==-=--- == cm -------
1né 18,87 b 510a 5,00b 255,14 ¢ 5,56 a 5,00 a
2 n6s 19,27 b 4,98 a 4,86 b 296,14 b 6,10 a 53la
3 nos 21,23 a 5,02a 6,29 a 335,71a 5,90 a 5,28 a
CV (%) 19,79 4,86 5,38 5,46 9,65 6,04

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

As maiores médias observadas em ALT, NTB e NTF no tratamento utilizando-se de
mudas formadas de estacas com 3 nds, foram superiores a média dos demais tratamento em
aproximadamente 11%, 28% e 22%, respectivamente (Tabela 7). O desempenho de altura,
namero totais de brotacGes e folhas nas plantas de espinafre, sdo possivelmente relacionadas a
qualidade das mudas utilizadas, pois apresentam mesma relacdo de resposta aos tratamentos
entre qualidade de mudas e crescimento das plantas, ainda observando que estes sdo parametros
importantissimos na formagdo e desenvolvimento das hortalicas.

As variaveis ALT, NTB e NTF sdo parametros morfoldgicos importantissimos para
avaliacdo do desenvolvimento das plantas, além de excelentes indicadores de qualidade em
hortalicas, principalmente quando observadas em conjunto com as demais caracteristicas. Além
de determinacdo através de analise ndo destrutiva, sdo facilmente obtidas e precisam o desempenho
das plantas em campo, estando relacionadas as demais variaveis avaliadas, como a biomassa total.
A associacdo de maior altura e brota¢des, indicam que podem apresentar mais folhas, e 0 maior
numero de folhas infere a maiores producdes, ainda que um aumento do nimero de folhas estéo
geralmente associados ao aumento da atividade fotossintética, proporcionando maior
produtividade e o vigor (Taiz et al., 2017; Yin et al., 2019; Gallegos-Cedillo et al., 2021).

O diametro do caule e a area foliar (LF e CF) foram estatisticamente iguais entre 0s
tratamentos (Tabela 7). A variavel DC, padronizada nas estacas ainda na producao das mudas,
manteve-se suas caracteristicas apos cultivo e desenvolvimento das plantas, ndo influindo nos
demais fatores avaliados. Quanto as dimensdes das folhas verificadas em LF e CF, associasse
gue independente da qualidade das mudas utilizadas, as folhas se desenvolveram com méaximo
vigor, precisando a igualdade de condi¢des impostas no cultivo e os estimulos das mudas em

se desenvolverem, com resultado de alocacéo de biomassa nas folhas.
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O DC é um dos fatores importantes na avaliacdo de qualidade e desenvolvimento das
plantas, pois é 0 eixo de sustentacdo da parte aérea vegetal, que é responsavel pela maior
percentual da biomassa em vegetais. Enquanto na folha, LF e CF destaca-se como um parametro
chave na produtividade de plantas, pois é area foliar que influencia e determina na quantidade
de fotoassimilados produzidos, interceptando a luz para processos fotossintéticos. Ainda,
comercialmente, as folhas s&o as partes de maior interesse nas hortaligas desta classificagéo,
observado que as folhas formam maior parte da massa fresca da parte aérea, sendo um indicador
de produtividade (Taiz et al., 2017; Gallegos-Cedillo et al., 2021).

Maiores massas foram verificadas em plantas produzidas utilizando mudas de maior
qualidade (mudas de estacas de 3 nds), ocorrendo diferenciacao entre os 3 tratamentos testados,
sendo observadas nas variaveis MFPA, MFR, MSPA, MSR, MFT e MST, seguindo ordem
crescente de acordo com a qualidade das mudas (Tabela 8). Silva et al., 2023 observaram a
diferenga na qualidade de mudas de espinafre da Amazonia produzidas de estacas de diferentes
tamanhos, e inferiram que qualidade destas mudas poderiam influenciar no desenvolvimento e

rendimento das plantas quando cultivadas.

Tabela 8 - Massa fresca da Parte aérea (MFPA), massa fresca das raizes (MFR), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR), massa fresca total (MFT) e massa
seca total (MST) em plantas de espinafre da Amazonia cultivadas a partir de mudas
produzidas com diferentes nimeros de n6. Rio Branco, AC, 2023

MFPA MFR MSPA MSR MFT MST
Mudas

------------------------------------ Qramas™ ------mm--mmmmeoe oo
1n6 84,12 c 13,57 b 955¢c 281c 97,69 c 12,36 ¢
2 n6s 98,45 b 16,57 a 11,72 b 3,34b 115,02b 15,07 b
3 nobs 113,80 a 18,42 a 13,71 a 3,79a 132,22a 1750a
CV (%) 6,08 19,54 8,61 7,77 6,35 7,80

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

Embora na etapa de mudas ndo tenham sido observadas diferencas para os 3 tratamentos
nas variaveis de massa, quando cultivadas as plantas apresentaram distingdo, com as médias para
massas frescas e secas totais superiores em aproximadamente 35% e 41% no tratamento com
mudas de estacas de 3 n0s, comparando ao de 1 n, respectivamente (Tabela 8). As massas frescas
e secas séo parametros essenciais na avaliacdo de hortalicas, sendo o peso fresco um indicador de
produtividade, pois geralmente é utilizado nas hortalicas como base no comércio, diferente do

peso seco, mais relacionado a qualidade, pois o acumulo de biomassa vegetal é expresso como
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ganho de massa seca, medida que reflete o desempenho das plantas aos fatores do ambiente, como
atividade de fotossintese (Taiz et al., 2017; Gallegos-Cedillo et al., 2021).

As maiores massas verificadas nas plantas que utilizaram mudas de maior qualidade
estdo possivelmente associadas a qualidade inicial destas mudas no cultivo. A qualidade das
mudas sdo relatadas como fundamentais para um maior rendimento e produtividade em cultivos
de hortalicas, influenciando diretamente (Antunes et al., 2018), pois a maior qualidade das
mudas implicara diretamente no desenvolvimento das plantas, podendo influir sobre a taxa de
pegamento das mudas, uniformidade das plantas, resisténcia a pragas e doencas,
desenvolvimento, qualidade do produto, eficiéncia no uso de recursos, custos de cultivo, entre
outras possibilidades (Yin et al., 2019).

Quanto ao rendimento, maiores médias foram verificadas nas plantas cultivadas
utilizando-se de mudas produzidas de estacas com 3 nos, seguidas das plantas que utilizaram
mudas de estacas com 2 e 1 nds, respectivamente. O rendimento das plantas quando
correlacionado a qualidade das mudas, observa-se que as mudas de maior qualidade
apresentaram maior rendimento ao final do cultivo, ocorrendo ainda diferenca entre os
tratamentos com mudas de estacas de 1 e 2 nos, resultado distinto da qualidade das mudas, em

as mudas de 1 e 2 nos apresentaram mesma qualidade (Figura 7).

Figura 7 - Rendimento de plantas de espinafre da Amazonia cultivadas a partir de mudas
produzidas de estacas com diferentes nimeros de n6. Rio Branco, AC, 2023
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*Médias seguidas de mesma letra nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey. CV = coeficiente de variagéo.

As plantas cultivadas utilizando mudas de maior qualidade apresentaram rendimento
final superior em 32% (0,37 magos.planta™) ao tratamento utilizando de mudas de menor

qualidade, com 1 n6 (0,28 macos. planta?) e 12% aqueles com mudas de 2 nos (0,33
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magos.planta™), respectivamente (Figura 7). O rendimento superior esta relacionado a
qualidade inicial das mudas de espinafre da Amazonia, considerando que o vigor das mudas
definird a maior capacidade de uso dos recursos disponiveis, assim promovendo maior atividade
de fotossintese e alocacao de biomassa (Yin et al., 2019).

Alguns estudos verificando a qualidade de mudas em hortalicas e sua relacdo com o
rendimento final, observaram comportamento distintos entre as espécies, reafirmando a
importancia da qualidade inicial no desenvolvimento das plantas. Simdes et al., 2015; Ferreira
et al., 2017 e Souza et al., 2020, trabalhando respectivamente com alface, rdcula e chicéria,
verificaram a importancia da qualidade das mudas na produtividade final das plantas, com as
mudas de maior qualidade apresentando maior producéo, sendo associado a esse resultado a
capacidade de desenvolvimento inicial das plantas e alocacdo de biomassa, ainda sendo

observado alteracGes pontuais entre a qualidade das mudas e produtividade.
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3.2 CORRELACAO MULTIPLA E ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Na correlacdo entre as variaveis avaliadas foi verificado associacdo significativa para a
maioria das variaveis estudadas (p<0,05), com correlagdes positivas, fracas e ocorréncia de
correlacdo negativa (Figura 8). As correlagdes para as varidveis biométricas de crescimento nas
plantas de espinafre da Amazonia, quando correlacionadas entre si, apresentaram correlacdes
fortes e positivas para MFPA, MSPA, MFR, MSR, NTF e REND.

Figura 8 - Analise de correlacdo entre as variaveis de resposta estudadas para plantas de
espinafre da Amazodnia cultivadas a partir de mudas produzidas com diferentes
nameros de no. Rio Branco, AC, 2023
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*Correlagdes positivas e negativas sdo exibidas em azul e vermelho, respectivamente; a intensidade da cor e
tamanho do circulo sdo proporcionais aos coeficientes de correlagdo. Altura de planta - ALT, didmetro do coleto
- DC, numero total de brotacdes - NTB, nimero total de folhas — NTF, comprimento foliar - CF, largura foliar -
LF, massa fresca da parte aérea - MFPA, massa fresca das raizes - MFR, massa seca da parte aérea - MSPA, massa
seca das raizes - MSR, massa fresca total - MFT, massa seca total - MST e rendimento - REND.
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As varidveis biométricas CF, LF, ALT e NTB apresentaram correlacbes nao
significativas (P>0,05) os demais fatores, sendo ainda positivas com associagcOes fracas.
Excecdes significativas sdo verificadas em correlacbes positivas especificas entre CF e LF,
NTB e ALT, ainda ocorrendo correlacdo positiva da variavel ALT com a MSPA, MFPA, MSR,
NTF e REND. A variavel DC apresenta correlagdes nédo significativa (p>0,05) com todas as
variaveis avaliadas, sendo as mesmas ainda negativa, com excecao na correlacdo para a variavel
LF, apresentando correlacdo negativa e significativa (Figura 8).

As correlacdes positivas altamente significativa entre as variaveis MFPA, MSPA, MFR,
MSR, NTF e REND estdo relacionado as caracteristicas de crescimento e a avaliacdo das
plantas. O REND é um célculo de estimativa, que tem como parte principal a massa fresca da
parte aérea da planta, logo o0 aumento ou diminui¢do esta inteiramente correlacionado.
Caracteristicas de crescimento como as massas frescas de parte aérea e raizes estdo associados
a formacdo da planta, logo que o desenvolvimento da parte area estimula o crescimento de
raizes, e as plantas durante crescimento necessitam de maior quantidade de recursos,
principalmente 4gua e minerais. O NTF associa-se ao desenvolvimento da planta, pois as folhas
sdo os principais 6rgdos pelo qual as plantas realizam fotossintese, e a maior quantidade de
fotossintese possibilita 0 maior crescimento nos vegetais (Taiz et al., 2017).

A correlagdo néo significativa entre CF, LF, DC e NTB com a maioria das variaveis
resulta do desenvolvimento semelhante destas caracteristicas nas plantas. O DC néo
correlacionado sugere que a padronizacdo do diametro das estacas ainda nas mudas incide na
formacdo da planta. O CF e LF indicam que independente das mudas utilizadas com os
diferentes tamanhos de estacas no cultivo, ocorre desenvolvimento semelhante das folhas, que
correlacionam positivamente apenas entre si, que é uma caracteristica da espécie as folhas
apresentarem comprimento e largura de tamanho semelhante, como observado em mudas por
Silva et al., 2023.

A analise de componentes principais (PCA) ordena a biplotacdo da modelagem de saida
das variaveis em agrupamentos de dados em figura. Os dois componentes principais plotados
atingem explicagdo acumulada de 75,8% da variagdo total dos dados para rendimento em
plantas de espinafre da Amazénia em fungdo da qualidade das mudas, onde na dimenséo 1
(Dim1) representa 59,7% e dimenséo 2 (Dim2) 16,1% da variancia dos dados na matriz de
correlagdo (Figura 9). Assim, a PCA possibilitou avaliar as possiveis variabilidade e
associagles entre as variaveis descritas na biplotacdo em relacdo aos tratamentos, explicando a

resposta das plantas de espinafre da Amazonia aos tratamentos.
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Figura 9 - Anélise de componentes principais das variaveis associadas a formacdo das plantas
de espinafre da Amazoénia cultivadas a partir de mudas produzidas de estacas com
diferentes nimeros de nd. Rio Branco, AC, 2023

Namero de nés

n

-2.5 0o 2.

Dim1 (59.7%)

*Altura de planta, didmetro do coleto - DC, ndmero total de brotagdes - NTB, nimero total de folhas — NTF,
comprimento foliar - CF, largura foliar - LF, massa fresca da parte aérea - MFPA, massa fresca das raizes - MFR,
massa seca da parte aérea - MSPA, massa seca das raizes - MSR e rendimento - REND.

Ocorreram diferenca entre os tratamentos, evidenciado com a formacdo de poligonos
distintos. As varidaveis ALT, NTB, LF, CF, NTF, MFPA, MFR, MSPA, MSR e REND
apresentam contribuicdes equivalentes na Dim1, no entanto NTF, MFPA, MFR, MSPA, MSR
e REND apresentam forte associacdo com as plantas de espinafre da Amazonia cultivadas a
partir de mudas utilizando-se de estacas de 3 nos, enquanto ALT, NTB, CF e LF associam ao
tratamento que foram utilizadas mudas de estacas com 2 nos (Figura 9). As variaveis associadas
as plantas formadas com mudas de 3 nos estdo fortemente associados entre si, fato observado
pela formacdo angulos agudos entre os vetores e confirmado pela correlagdo na Figura 8.

Analisando Dim2, verificou pouca contribui¢do na analise de componentes principais
(PCA), apenas a varidvel DC apresentou contribuigdo nesta dimenséo, estando mais associado
ao tratamento em que plantas cultivadas utilizaram mudas de 1 n6, ainda com menor associagdo

da varidvel ao tratamento que foram utilizadas mudas de 2 nos (Figura 9). Os resultados



94

experimentais de DC verificados nas plantas estdo antagonicamente dispostas as demais
variaveis na PCA, principalmente as variaveis de CF e LF, confirmado pela correlagdo. A pouca
contribuicdo desta variavel, sem associacao especifica com algum dos tratamentos sugere que
a padronizacdo do diametro das estacas na formacdo das mudas, se mantiveram no
desenvolvimento das plantas.

As plantas cultivadas utilizando-se de mudas de maior qualidade apresentaram
desenvolvimento superior, destacado ainda pela analise de componentes principais a maior
diferenciacdo entre os 3 tratamentos. Essa diferenciacdo entre os tratamentos é associado a
influéncia da qualidade das mudas no desenvolvimento e rendimento final das plantas de
espinafre da Amazonia, ja que a qualidade das mudas é determinante na producdo em hortalicas,
pois atuam como estimulos ao crescimento e alocacdo de biomassa entre os 6rgaos (Antunes et
al., 2018; Yin et al., 2019; Gallegos-Cedillo et al., 2021).

Neste contexto, a estatistica multivariada € uma ferramenta importantissima na anélise de
dados, pois possibilita entender a relacdo entre as variaveis, sendo uma técnica que proporciona a
reducdo da n-dimensionalidade, facilitando o entendimento dos resultados em um conjunto de dados,
assim obtendo o maximo possivel de informacGes. Dentre as analises multivariadas possiveis, a
correlagdo multipla e analise de componentes principais se destacam, sendo possivel assim
interpretacdo de fendbmenos envolvidos descritos por um conjunto de dados composto por variaveis
aleatorias, além de transformar um grande conjunto de variaveis possivelmente correlacionadas em

um conjunto menor de variaveis (Hair et al., 2009; Fernandez-Chuairley et al., 2022).
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4 CONCLUSOES

A Qualidade de mudas de espinafre da Amazonia influenciam no rendimento final das
plantas cultivadas.
Plantas de espinafre da Amazonia cultivadas a partir de mudas produzidas de estacas

com 3 nds proporcionam maior rendimento.
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CAPITULO V

PRODUTIVIDADE DE ESPINAFRE DA AMAZONIA CULTIVADO EM SISTEMA
ORGANICO SOB COBERTURAS ALTERNATIVAS DO SOLO
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RESUMO

A aplicacdo de coberturas alternativas no solo em cultivo de hortalicas podem contribuir com
0 aumento de producdo, pois favorecem a qualidade das condi¢cdes do ambiente por meio da
melhora dos atributos fisicos, quimicos e biol6égicos do solo. Assim, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o desempenho produtivo de espinafre da Amazonia cultivado em sistema organico
sob coberturas alternativas do solo. O experimento foi realizado na horta da Universidade
Federal do Acre, no periodo de maio a julho de 2023. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com quatro repeticdes e cinco tratamentos. Os tratamentos foram as
coberturas alternativas do solo, sendo: solo sem cobertura (testemunha), folhas de jambeiro,
palha de capim, casca de arroz e casca de castanha. As avaliagdes ocorreram aos 45 dias de
cultivo, sendo avaliado: altura de planta, diametro do caule, area da copa, nimero de folhas,
comprimento foliar, largura foliar, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aerea,
produtividade, além do nimero de individuos de plantas espontaneas e a massa seca das plantas
espontaneas. Houve efeito significativo das coberturas de solo para as variaveis avaliadas nas
plantas de espinafre da Amazonia cultivadas organicamente. O cultivo quando realizado com
cobertura de solo proporcionou resultados superiores em produtividade (9,98 magos m)
quando em compara¢do ao solo sem cobertura (testemunha), com as menores médias (4,59
magos m2). A cobertura alternativa com folhas de jambo proporcionou menor ocorréncia de
plantas daninhas (2,25 individuos amostral), sendo o solo sem cobertura com a maior
ocorréncia (24,5 individuos amostra?). O uso de cobertura alternativa no solo proporciona

melhor desempenho produtivo nas plantas de espinafre da Amazonia.

Palavras-chave: Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC. Agricultura organica. Manejo do solo.

Mulching.
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PRODUCTIVITY OF AMAZONIAN SPINACH CULTIVATED IN AN ORGANIC
SYSTEM UNDER ALTERNATIVE SOIL COVERS

ABSTRACT

The application of alternative covers to the soil in vegetable cultivation can contribute to
increased production, as they favor the quality of environmental conditions by improving the
physical, chemical and biological attributes of the soil. Thus, the objective of this work was to
evaluate the productive performance of Amazonian spinach grown in an organic system under
alternative soil covers. The experiment was carried out in the unit of the Federal University of
Acre, from May to July 2023. The experimental design was in randomized blocks, with four
replications and five treatments. The treatments were alternative soil covers, including: bare
soil (control), jambo leaves, grass straw, rice husks and chestnut husks. The evaluations took
place after 45 days of cultivation, being evaluated: plant height, stem diameter, crown area,
number of leaves, leaf length, leaf width, fresh mass of the aerial part, dry mass of the aerial
part, productivity, in addition to the number of individuals of spontaneous plants and the dry
mass of spontaneous plants. There was a significant effect of soil cover on the variables
evaluated in organically grown Amazonian spinach plants. Cultivation when carried out with
soil cover provided superior results in productivity (9.98 packs m2) when compared to soil
without cover (control), with the lowest averages (4.59 packs m2). The alternative cover with
jambo leaves provided a lower occurrence of weeds (2.25 individuals sample™), with the soil
without cover having the highest occurrence (24.5 individuals sample™). The use of alternative

soil cover provides better productive performance in Amazonian spinach plants.

Keywords: Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC. Organic agriculture. Soil management.

Mulching.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas sdo importantes fontes alimenticias e nutricionais, fundamental na saude
humana, mas apesar da importancia na seguranca alimentar, seu cultivo tem priorizado apenas
questdes de altas producdes, selecionando espécies, ndo observando com atengdo as questbes
nutricionais e a diversificacdo de espécies (Schreinemachers et al., 2018). Além disso, com os agravos
provocados pelas mudancas climaticas, ocasionando ainda perdas significativas nas producoes
agricolas e de espécies, aumentando a inseguranca alimentar (White; Gleason, 2022). Neste contexto,
uma alternativa sdo as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), espécies que podem ser
obtidas facilmente em cada localidade, adaptando-se aos ambientes, tem grande diversidade de
espécies e atendem as questbes nutricionais, como por exemplo o espinafre da Amazobnia
(Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC.) (Kinupp; Lorenzi, 2014; Gabam; Borges, 2020).

O espinafre da Amazonia € uma hortalica classificada como PANC, pertence a familia
Amaranthaceae, com provavel centro de origem no norte do Brasil, mas sendo encontrada em
varias regifes tropicais e subtropicais no mundo. A planta, por apresentar ampla distribuicédo
tem variais nomenclaturas populares, como espinafre da Amazonia, espinafre brasileiro, alface
samba, alface dos pobres e orelha de macaco, fazendo geralmente alusdo ao centro de origem e
as suas caracteristicas morfol6gicas. A espécie destaca-se por apresentar grande potencial de
uso nutricional e alimenticio, destacando-se pela composicdo com altos teores de vitaminas,
carotenoides, fibras, minerais, com destaque a quantidade de proteina bruta, que chega ao
percentual de 25% (Kinupp; Lorenzi, 2014; Cordeiro, 2020; Aragdo Junior et al., 2023).

Essa hortalica € uma erva herbacea perene, seu crescimento é ereto e decumbente,
alcancando entre 20 e 30 cm de altura, extremamente ramificada e de rapido crescimento, seu
caule é tenro com filotaxia oposta cruzada, suas folhas séo de coloracdo verde clara a escura, com
lamina foliar enrugada, tamanho e formato ovalado (2-6 cm), as flores sdo mindsculas (1 mm)
de coloracéo branca, reunidas em inflorescéncias axilares sesseis, sem ocorréncia de frutificacéo
(Kinupp; Lorenzi, 2014; Cordeiro, 2020, Allam et al., 2022). Sua propagacao e cultivo pode ser
realizada exclusivamente por estacas seccionadas do caule, que rapidamente desenvolvem raizes
e folhas, alcancando pleno desenvolvimento quando cultivados em ambientes Umidos e
sombreados, mas tolera estresse hidrico e luminoso (Kinupp; Lorenzi, 2014; Silva et al., 2023).

No cultivo de hortalicas, iniGmeros problemas podem diminuir a producéo e qualidade,
como 0s ocasionados pelos fatores abidticos, tais como o estresse hidrico, térmico e por alta
luminosidade, sendo estes fortemente favorecidos pelas mudancas climéticas, além dos fatores

bioticos, que incluem patdgenos de doengas, insetos praga e a ocorréncia de plantas daninhas
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(Mennan et al., 2020). Para evitar perdas na producdo e qualidade, observando as condicdes e
adequagcdes especificas locais, alguns métodos podem ser empregados, como o uso de cobertura
no solo, como as organicas (folhas secas, cascas, serragem) e inorganicas (plastico, rochas,
tecido), que podem proporcionar beneficios durante o cultivo, possibilitando condigdes
adequadas para maximo potencial da cultura (Mendonga et al., 2021; Sharma et al., 2023).

O uso de cobertura morta é uma técnica que consiste na aplicacdo de materiais sobre a
superficie do solo durante o periodo de cultivo, podendo ser utilizados materiais organicos, como
folhas secas, cascas, palhas, serragem, entre outros (Igbal et al., 2020; Mennan et al., 2020; EI-
Beltagi et al., 2022). Dentre os diversos beneficios da cobertura morta, destacam-se a reducdo da
perda de &gua no solo, oscilacdes de temperatura, alta incidéncia luminosa sobre a superficie do solo
e a limitagdo do surgimento e crescimento de plantas daninhas, além de adicionar nutrientes e matéria
organica no solo a medida que se decompde, contribuindo assim para o0 aumento da produtividade,
qualidade das hortalicas e ganhos financeiros, ja que materiais organicos diversos podem ser obtidos
com facilidade (Nwosisi et al., 2019; Youssef et al., 2021; Gastl Filho et al., 2021).

Dentre os beneficios proporcionados pelo uso de cobertura morta, a reducédo de perda
de 4gua no solo é umas das principais, sendo essencial em periodos de seca, mantendo a agua
disponivel no solo para as plantas (Igbal et al., 2020). A cobertura ainda funciona como
atenuante térmico, diminuindo as oscila¢cdes de temperatura no solo, que podem ocorrer com
as mudancas meteoroldgicas (Mennan et al., 2020). Além disso, 0 uso de coberturas organicas
proporcionam melhora na estrutura fisica e caracteristicas quimicas do solo, adicionam
nutrientes a medida que se decompde, e favorecem o movimento e manutencao dos organismos
edéaficos, como as minhocas (Mendonca et al., 2021; Youssef et al., 2021; Sharma et al., 2023).

No cultivo de hortalicas, um dos principais problemas é o surgimento de plantas
daninhas, que afetam a producdo e qualidade das culturas, principalmente na agricultura
organica, onde medidas convencionais de manejo nao devem ser utilizadas (Nwosisi et al.,
2019; Petrikovszki et al., 2020). As plantas daninhas afetam o desenvolvimento das culturas,
pois competem pelo espaco, luz, nutrientes, agua, além dos mais possiveis hospedeiros a
agentes patogénicos, que sdo obstaculos consideraveis na agricultura (Igbal et al., 2020). Neste
ponto, a cobertura morta no solo dificulta a germinacdo e desenvolvimento das plantas
daninhas, impedindo a passagem de luz, cortando os estimulos de germinacéo destas sementes,
ja que formam uma barreira fisica (Petrikovszki et al., 2020).

Os inumeros beneficios do uso de coberturas morta, utilizando-se de materiais como
folhas secas, palha, serragens e cascas tem sido explorados em pesquisas cientificas com

diversas espécies de hortalicas, obtendo-se resultados positivos no controle de plantas daninhas
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e ganhos na produtividade, como na cultura da cenoura (Carvalho et al., 2018), batata doce
(Nwosisi et al., 2019), rabanete (Santos et al., 2019), physalis (Vaz et al., 2020), pimentéo
(Aviz et al., 2020), alface (Fontenele et al., 2021; Gastl Filho et al., 2021), abdbora (Youssef
et al., 2021), coentro (Pamplona et al., 2021), cebola (EI-Metwally et al., 2022), quiabo (Silva
et al., 2022), alho (Nascimento et al., 2022), tomate (Sharma et al., 2023), além de outras
espécies de hortalicas, mas com limitagdo em estudos que explorem as espécies de plantas
alimenticias ndo convencionais.

Considerado o potencial de uso do espinafre da Amazonia e a falta de conhecimento
agrondmico sobre a espéecie, como 0 uso de cobertura morta no cultivo empregando materiais
alternativos de baixo custo, que em razdo dos beneficios que podem proporcionar, como 0
aumento na producéo e qualidade das hortalicas. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho produtivo de espinafre da Amazonia cultivado em sistema organico, em funcéo de

diferentes coberturas morta no solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da horta da Universidade federal do
Acre - UFAC, localizada no municipio de Rio Branco, Acre, Rodovia BR 364, Km 4, Distrito
Industrial, latitude 9° 57° 36” S e longitude 67° 52 16’ W, altitude de 163, durante o periodo
de maio a julho de 2023. O clima da regido € quente e tmido, do tipo Am, de acordo com a
classificacdo de Koppen, com temperatura média de 25,5 °C, umidade média relativa do ar de
82% e precipitacdo média anual de 1806 mm (Climate-Data, 2023).

As condicGes climaticas durante o periodo de realizacdo do experimento foram obtidas
na estacdo meteoroldgica do Instituto nacional de Meteorologia (INMET), localizada no
municipio de Rio Branco, Acre, codificada pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM)

com numeracdo 82917 (Figura 10).

Figura 10 - Precipitacdo acumulada, temperatura minima, temperatura maxima, umidade
relativa no periodo de conducgédo do experimento. Rio Branco, AC, 2023
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* P - precipitacdo acumulada, UR - umidade relativa, Tmax - temperatura maxima, Tmin - temperatura minima.

O solo na éarea experimental é classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico (SANTOS et al., 2018). A camada aravel e utilizavel (0,0 - 20,0)
foi caracterizado em textura franco-argilo-arenosa, com pH (H20) = 6,08; e teores de
nutrientes: P = 28,79 mg.dm=; K = 0,56 cmolc.dm™; Ca = 9,34 cmol®.dm=; Mg = 3,36 cmolc.dm"
3. Al = 0 cmolc.dm™ e H+Al = 1,76 cmole.dm™®; M.O. = 41,61 g.dm™; saturacdo por bases =
88,30%; SB = 13,26 cmolc.dm= e CTC= 15,02 cmolc.dm?,
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A produgdo de mudas e o cultivo foram realizados em condi¢Ges de estufa, que
apresentava as caracteristicas: germinada, estrutura do tipo arqueada, apresentando 6,9 m de
largura por 22,0 m de comprimento, 3,0 m de altura no pé direito e 3,5 m no arco central,
cobertura plastica em filme transparente de 100 micras de espessura, com suas laterais abertas.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticOes, totalizando 20 unidades amostrais. Os tratamentos foram as
diferentes coberturas alternativas do solo, sendo: casca de castanha (Bertholletia excelsa), casca
de arroz (Oryza sativa), folhagem seca de jambeiro (Syzygium spp), palha de capim (Axonopus
compressus) e solo sem cobertura (testemunha).

O cultivo das plantas de espinafre da Amazonia foram realizadas em canteiros,
construidos com bordas em alvenaria. As parcelas foram dimensionadas em 2,0 m de
comprimento por 1,0 m de largura (2 m?), com altura de canteiro em 20 cm, seguindo o
espacamento de plantio de 0,3 m x 0,3 m (entre linhas e plantas), totalizando 18 plantas. Nas
avaliacdes foram selecionadas o total de nove plantas Uteis por parcela, excluido as com menor
e maior desenvolvimento.

Na area de cultivo do espinafre da Amazénia foi inicialmente realizada uma limpeza
com a remocdo das plantas invasoras. Em seguida, foi realizado a descompactacdo e o
revolvimento manual do solo nos canteiros em profundidade de aproximadamente 20 cm,
seguido do nivelamento do solo, todos com auxilio de uma enxada. Ap6s descompactacéo e
nivelamento do solo, foi realizada incorporacdo de matéria organica, seguindo as
recomendacdes de Souza e Resende (2014) para cultivo de hortalicas. Foram incorporados
composto organico na proporgdo de 20 t.ha?, utilizando-se de compostagem produzida de
materiais vegetais, que principalmente capim Brachiaria decumbens.

A producéo das mudas foi realizada pelo sistema de estaquia, utilizando-se de material
herbaceo de matrizes adultas cultivadas em canteiro. O material coletado foi seccionado em
estacas com 3 nos, sendo posteriormente acondicionados em recipientes de poliestireno com
capacidade de 200 cm?®, preenchidos com substrato comercial mecplant® e regados diariamente
com auxilio de regador manual. As mudas permaneceram em casa de vegetacdo por 30 dias,
periodo que apresentaram folhas completamente desenvolvidas e raizes visiveis no recipiente.
Apbs desenvolvimento completo, as mudas foram transplantadas para local de cultivo.

ApoOs realizacdo das etapas de preparo do solo, producdo e plantio das mudas, foi
realizada a aplicagéo das coberturas alternativas de solo, seguindo delineamento proposto para
0 experimento. As coberturas compostas por casca de castanha, palha de capim e folhas secas

de jambeiro foram distribuidas nos tratamentos em espessura de 10 cm. A cobertura em que foi
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utilizada casca de arroz, a espessura aplicada fora de 5 cm. As espessuras utilizadas nas
coberturas alternativas seguem recomendacgao proposta por Souza e Resende (2014).

Tratos culturais realizados durante o periodo de cultivo orgénico de espinafre da
Amazonia foram irrigacOes e controle fitossanitario. As irrigacOes realizadas diariamente com
auxilio de regador manual, observando a umidade do solo. O controle fitossanitario foi
realizado de forma preventiva, com aplicacdo de 6leo de Neem a 1% de concentracdo, sendo
realizadas trés aplicacdes durante o periodo de cultivo, distribuidas nos dias de cultivo 10, 25 e
40, respectivamente.

Aos 45 dias apds transplantio das mudas foi realizada a colheita, em que plantas
apresentavam inicio de formacao de inflorescéncia, avaliando-se as seguintes caracteristicas:
altura da planta (ALT), diametro do caule (DC), area da copa (AC), numero total de folhas
(NTF), largura foliar (LF), comprimento foliar (CF), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa seca da parte aérea (MSPA), e calculou-se a produtividade (PROD) e o rendimento
(REND). Ainda fora realizado a contagem do nimero de individuos (NI) e pesagem da massa
seca total das plantas espontaneas (MSPE).

A medicdo de altura da planta (ALT), comprimento foliar (CF) e largura foliar (LF) foi
realizada com auxilio de régua graduada em centimetros. A medida de altura foi realizada do
nivel do solo até o apice da planta. A largura e o comprimento foliar foram realizadas na parte
central do limbo foliar, obtidas das médias de 5 folhas totalmente expandidas. O diametro do
caule (DC) foi obtido medindo-se a circunferéncia do caule das plantas com auxilio de um
paquimetro analégico graduado em milimetros, realizando a medida ao nivel do solo. O nimero
total de folhas (NTF) foi determinado por meio de contagem das unidades, considerando todas
as folhas totalmente expandidas.

A massa fresca da parte aérea e massa seca foram determinadas por meio da pesagem
do material em balanca digital de precisdo (0,01 g). A massa seca foi determinada apos as
plantas serem picadas, acondicionadas em embalagem de papel kraft e realizada secagem do
material em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até atingirem peso constante

A érea da copa (cm?) foi estimada considerando a proje¢do da parte aérea da planta em
relacdo ao solo, onde foram realizadas quatro medidas de didmetro de copa, considerando 0s
sentidos norte - sul e leste - oeste, sequido de célculo adaptando metodologia de Soares et al.,
2011, considerando a seguinte formula:

dcl +dc2 +dc3 + dc4.,
Tx( 7 )

4

Area da copa =
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Em que: dc - didametro de copa.

A produtividade das plantas (Kg.m?) foi obtida realizando-se calculo considerando toda

massa fresca da parte aérea presente nas plantas por m?, considerando a seguinte formula:

N° plantas m? x Massa fresca da parte derea (g)
1000 g (1 kg)

Produtividade =

O rendimento das plantas (magos/m) foi verificado utilizando de célculo com base no
peso de 300 g (peso de um maco comercial), adaptando metodologia de Lima et al., 2019,
utilizada na cultura do jambu Acmela oleracea (L.) que apresenta crescimento semelhante,

utilizando-se da massa fresca da parte aérea, considerando a seguinte formula:

Massa fresca da parte aerea (g)

Rendi to =
endimento 300 g (Mago comercial)

A avaliacdo do numero de plantas espontaneas (NPE) e a massa seca das plantas
espontaneas (MSPE) foi realizada amostragem em cada parcela, utilizando-se de um quadrado
de 0,5 m x 0,5 m (0,25m?), lancado uma vez em cada parcela. Posteriormente, todas as plantas
espontaneas na amostra foram contadas as unidades, coletadas e armazenadas em papel kraft,
seguido de secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C, até atingirem massa
constante, seguido de pesagem em balanca digital de precisdo (0,01g) e estimadas para m?,

Os dados tabulados foram submetidos a verificacdo de dados discrepantes pelo teste de
Grubbs, normalidade dos erros pelo de Shapiro-Wilk e de homogeneidade das variancias pelo
teste de Cochran. Apos verifica¢do dos pressupostos, efetuou-se a analise de variancia pelo teste
F, quando verificado a significancia estatistica foram realizadas comparagdes de médias pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para verificar a influéncia das coberturas alternativas de
solo na produtividade de cultivo organico de espinafre da Amazonia foi realizada
conjuntamente analise multivariada, utilizando-se da analise dos componentes principais e
correlagdo maultipla das variaveis. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software

livre e de codigo aberto R, versdo 4.2.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFEITO DA COBERTURA DE SOLO NA FORMACAO DAS PLANTAS

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre as coberturas de solo para as caracteristicas
avaliadas em altura de planta (ALT), didmetro do coleto (DC), &rea de copa (AC), numero total
de folhas (NTF), comprimento foliar (CF), largura foliar (LF), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), produtividade (PROD) e rendimento (REND) nas
plantas de espinafre da Amazonia (APENDICE J e K).

As coberturas de solo utilizando-se de folhas de jambeiro, palha de capim, casca de arroz
e casca de castanha promoveram maior desenvolvimento das plantas de espinafre da Amazénia
em AC, NTF, CF e LF, com excecBes observadas para ALT, que foram verificados maiores
crescimentos nas coberturas com casca de arroz e casca de castanha, além da variavel DC, que

houve crescimento superior na cobertura organica com casca de arroz (Tabela 9).

Tabela 9 - Altura de planta (ALT), diametro do coleto (DC), area de copa (AC), numero total
folhas (NTF), comprimento foliar (CF) e largura foliar (LF) em plantas de espinafre
da Amazénia cultivadas em sistema organico com coberturas alternativas de solo.
Rio Branco, AC, 2023

ALT DC AC NTF CF LF
Cobertura de solo -

--cm -- --mm -- —-Ccm?--  —-uUni-- - cm -------
Sem cobertura 16,96 b 3,92b 42553b 201,75b 3,75b 3,81b
Folhas de jambeiro  19,87ab 4,79 ab 686,37a 282,67a 513a 5,46 a
Palha de capim 19,97ab 4,81l ab 626,63a 313,00a 4,8la 517 a
Casca de arroz 20,11 a 5,26 a 663,40a 294,63 a 541 a 5,76 a
Casca de castanha 20,93 a 4,86 ab 638,91a 277,38a 492 a 5,64 a
CV (%) 7,07 10,72 10,48 19,33 8,43 7,34

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

A utilizagdo de materiais organicos como cobertura morta, proporciona inimeros
beneficios no solo, pois alteram as condi¢cbes do ambiente proximo as plantas cultivadas,
reduzindo a quantidade de luz que chega a superficie do solo, favorecendo a retencdo de dgua
e restringindo a incidéncia de plantas daninhas, além de diminuir as flutuacdes de temperatura
no solo, com adicional de melhoraria nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas,

decorrente da decomposicdo dos materiais de cobertura (Kader et al., 2019). Com a melhorias
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nas condicgdes edéaficas, minimizando as influéncias negativas de extremos ocasionados pelos
fatores bidticos e abioticos, as plantas tém maior desenvolvimento, obtendo-se aumento no
rendimento e produtividade (Gastl - Filho et al., 2020; Sharma et al., 2023).

O uso de cobertura morta proporciona condi¢Bes favoraveis ao desenvolvimento dos
vegetais, necessario principalmente em cultivos de hortalicas, que sdo geralmente sensiveis as
condigdes de estresse, produzindo assim como resultado plantas subdesenvolvidas. Sharma et
al., 2023 verificando a influéncia de diferentes materiais como cobertura morta na cultura do
tomateiro, concluiu impacto positivo do uso de cobertura organica, com a cobertura casca de
arroz proporcionando maior desenvolvimento nas variaveis morfométricas de altura, diametro
e nimero de folhas, enquanto as plantas cultivadas em solo sem cobertura, resultou em plantas
subdesenvolvidas, decorréncia dos possiveis estresses sofridos.

Nas varidveis de MFPA, MSPA, PROD e REND foram verificados resultados
superiores nos tratamentos utilizando-se de cobertura morta no solo em relagéo ao solo sem
cobertura, ndo sendo ainda verificado diferenca entre as coberturas (Tabela 10). As massas
frescas e secas obtidas das plantas que utilizaram cobertura morta, foram superiores em médias
percentuais de aproximadamente 115% e 95%, respectivamente, possivelmente, resultado das
médias superiores verificadas em NTF, CF e LF nestes tratamentos, confirmando que em
hortalicas desta categoria, a maior parte da massa da parte aérea € formado pelas folhas
(Gallegos - Cedillo et al., 2021).

Tabela 10 - Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA),
produtividade (PROD) e rendimento (REND) em plantas de espinafre da
Amazonia cultivadas em sistema organico com coberturas alternativas de solo.
Rio Branco, AC, 2023

MFPA MSPA PROD REND

Cobertura de solo

—--- Q- —--- Q- --kg/m?-- - magos/m? --

Sem cobertura 51,01b 705b 0,46 b 153b
Folhas de jambeiro 103,83 a 12,48 a 0,93 a 3,12a
Palha de capim 109,38 a 13,69 a 0,98 a 3,28 a
Casca de arroz 116,89 a 1455 a 1,05a 351a
Casca de castanha 109,71 a 14,27 a 0,99 a 3,29a
CV (%) 12,71 17,88 17,68 17,69

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey. CV = Coeficiente de variacéo.
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As massas frescas e secas da parte aérea sao variaveis importantes para verificacdo de
desenvolvimento das plantas, possibilitam inferir respostas de uso comercial e alocacdo de
biomassa. As hortalicas geralmente sdo comercializadas sem processamento, e plantas que as
folhas € a parte de interesse, a massa fresca € um excelente indicador de producéo, pois
geralmente a produtividade horticola é determinada pelo peso fresco. Quanto a massa seca,
definida como a massa sem a presenga de agua, podendo assim inferir sobre a alocacdo de
biomassa e qualidade das plantas, pois a biomassa seca reflete a resposta das plantas aos fatores
bidticos abidticos sem interferéncia das flutuacdes ocasionadas pela agua, sendo considerado
um dos melhores pardmetros para verificar qualidade das plantas (Yin et al., 2019; Gallegos -
Cedillo et al., 2021; Wang et al., 2023).

A PROD e 0 REND das plantas de espinafre da Amazo6nia seguiu tendéncia observada
nas varidveis biométricas, sendo verificada maiores médias nos tratamentos com uso de cobertura
organica no solo, com plantas 115% mais produtiva em ambas as variaveis, quando comparada
a0 néo uso de cobertura, ainda n&o ocorrendo diferenca entre as coberturas (Tabela 10). A PROD
média das plantas cultivadas utilizando cobertura foram de 0,99 kg.m?, enquanto as de solo sem
cobertura alcancaram 0,46 kg.m?, inferindo assim a eficiéncia do uso de coberturas organicas no
aumento de produtividade para a espécie. A maior produtividade estd correlacionado as
caracteristicas de desenvolvimento das plantas, associando-as nas condi¢Bes Gtimas propiciadas
pela cobertura ao desenvolvimento a espécie (Youssef et al., 2021; Sharma et al., 2023).

Quando cultivadas sem o uso de cobertura morta no solo, as plantas de espinafre da
Amazonia obtiveram como resultado menor desenvolvimento, observado nas médias
verificadas em todas as varidveis avaliadas. Solos cultivados sem nenhuma protecéo estdo mais
expostos aos efeitos negativos provocados pelos fatores abidticos, como maior perda de
umidade por evaporacdo, erosdo superficial, causada pela exposicdo direta as chuvas,
ocorréncia de altas flutuacGes de temperatura, além de desenvolvimento de daninhas,
acarretando condicOes de estresse a cultura, resultando assim em mudanca na alocagdo de
recursos no vegetal e menores producdes (Yin et al., 2019; El-Beltagi et al., 2022).

Ao estudar os efeitos da cobertura morta no solo utilizando-se de materiais organicos,
inimeros trabalhos cientificos verificaram efeitos benéficos proporcionado no
desenvolvimento das hortalicas. Resultado como os obtidos Nwaosisi et al., 2019, Santos et al.,
2021, Nascimento et al., 2022 e Sharma et al., 2023, trabalhando em diferentes espécies de
hortalicas confirmam os beneficios do uso da cobertura, concluindo ndo apenas aumento na

produtividade, mas também maior desenvolvimento da planta, pois observaram mudancas
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ocorridas no microclima local, como condic¢des de umidade, temperatura e incorporacao de
nutrientes no solo, além de diminuir a ocorréncia das daninhas.

Em relacdo a incidéncia de plantas infestantes no cultivo organico de espinafre da
Amazonia, houve efeito significativo (p<0,05) das coberturas de solo para as variaveis nimero
de plantas espontaneas e massa seca das plantas espontaneas (MSPE) (APENDICE L). O uso
das coberturas resultou em menor ocorréncia de plantas espontaneas em relacdo ao solo sem
cobertura, verificados em NPE, com a cobertura utilizando-se folhas de jambeiro destacando-
se como sendo a mais eficiente no controle das daninhas, reduzindo aproximadamente 91% do

percentual de NPE encontrados no solo descoberto (Figura 11).

Figura 11 - NUmero de plantas espontaneas (NPE) e massa seca das plantas espontaneas
(MSPE) em cultivo orgénico de espinafre da Amazonia sob coberturas alternativas
de solo. Rio Branco, AC, 2023
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey. CV = Coeficiente de variagéo.
CV (Npe) = 15,37. CV (Mspe) = 34,75. SC = Solo sem cobertura, CC = Casca de castanha, CA = Casca de arroz,
PC = palha de capim, FJ = folhas de jambeiro.

As maiores médias de MSPE foram encontradas no solo sem cobertura, sequéncia dos
tratamentos utilizando casca de arroz, casca de castanha e palha de capim, sendo estas
coberturas estatisticamente iguais, mas diferindo do tratamento sem cobertura. Na cobertura
morta com folhas de jambeiro foram verificada as menores MSPE, com reducdo média de
aproximadamente 92% comparado ao tratamento controle (Figura 11). A cobertura de solo
utilizando casca de arroz apresenta especificamente menor NPE em relacdo a MSPE, indicando

gue as plantas espontaneas presentes neste tratamento apresentavam maior desenvolvimento.
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Entretanto, embora tenha sido verificado na cobertura com folhas de jambeiro as menores
medias de NPE e MSPE, quando as correlacionamos com a produtividade e o rendimento das
plantas de espinafre da Amazonia, ndo foram encontradas diferencas significativas entre as
coberturas utilizadas, independente do material organico de origem. Logo, inferimos que as
plantas esponténeas ndo foram isoladamente determinantes no desenvolvimento do espinafre nos
tratamentos com cobertura, embora 0 NPE e MSPE tenha sido indicadores das condigoes
microclimaticas que ocorreram no solo, observados as médias no solo descoberto, confirmando
0s beneficios que o uso de cobertura proporciona em cultivo de hortalicas.

Além de serem indicadoras de condi¢fes no solo, as plantas espontdneas atuam
diretamente na reducdo de producdo das hortalicas, pois competem pelos recursos essenciais,
como agua, luz, nutrientes e dioxido de carbono, também atuam indiretamente como
hospedeiras de insetos pragas, podendo ter efeito alelopatico, ainda proporcionam clima
favoravel para ocorréncia de doencas ocasionadas por fungos, virus e bactérias. A ocorréncia
de daninhas, além dos efeitos diretos e indiretos causados nas hortalicas, podem aumentar 0s
custos de producdo, com gastos na aplicacdo de medidas de controle (Nwosisi et al., 2019;
Mennan et al., 2020; Petrikovszki et al., 2020).

O uso de materiais organicos em cobertura de solo no cultivo de hortali¢as pode ser uma
alternativa interessante, pois fornecem condicOes adequadas ao desenvolvimento das plantas
(Kader et al., 2019). Além disso, materiais organicos de facil obtencédo tem sua aquisicao e uso
facilitado pelos pequenos produtores, que sdo marginalizados frente as corporagdes agricolas
monopolistas, que apresentam ao mercado produtos para cobertura de solo que embora
extremamente eficientes, tem alto custos, sendo na maioria das vezes inacessiveis aos pequenos
produtores, estas opgdes organicas sao alternativas de baixo custo e podendo ser adquirido na
propriedade, que com a aplicacdo de técnicas corretas, sdo eficientes nas caracteristicas
desejadas (Nwosisi et al., 2019; Salvagni et al., 2022).

Ademais, embora nédo verificado diferenca entre as coberturas de solo, 0 uso de palha
de capim e folhas secas de jambeiro apresentam vantagens em relacéo as coberturas casca de
castanha e casca de arroz, considerando ciclos de cultivo e a obten¢do dos materiais. A palha
de capim e folhas de jambeiro podem ser obtidos na propriedade com facilidade, fruto apenas
do trabalho de coleta e aplicacdo no cultivo, enquanto os materiais como cascas de castanha e
arroz necessitam ser obtidos em agroindustrias, com possiveis custos adicionais de aquisi¢éo e
transporte do material, mas ainda sendo uma alternativa interessante, observando a importancia

ambiental na utilizacdo de residuos.
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3.2 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS E MATRIZ DE CORRELACAO

Na biplotacdo modelada no resultado de saida na analise de componentes principais
(PCA) atingiram nos primeiros dois componentes um percentual total de variacdo explicada de
86,5% sobre a formacdo das plantas de espinafre da Amazonia e plantas espontaneas, utilizando
as coberturas alternativas de solo (Figura 12). A dimensdo 1 (Dim1) representa 75,1% e Dim2
11,4% da variancia dos dados na matriz crescimento, possibilitando descricdo da variabilidade
dos dados e associacdes entre as variaveis para 0s dois eixos principais. Assim, o resultado das
plantas aos tratamentos impostos podem ser explicados com a forte associacdo em Dim1 e Dim2

com as variaveis avaliadas.

Figura 12 - Andlise de componentes principais das variaveis associadas as plantas de espinafre
da Amazonia cultivadas em sistema organico sob coberturas alternativas de solo.
Rio Branco, AC, 2023
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As varidveis respostas ALT, DC, LF, CF, AC, NTF, MFPA, MSPA, REND e PROD
apresentaram contribui¢des semelhantes em Dim1, enquanto nimero de plantas espontaneas e
a massa seca das plantas espontaneas em Dim2 (Figura 12). As varidveis de crescimento das
plantas de espinafre da Amazonia apresentaram forte associagdo com coberturas de solo,
contribuindo para os resultados significativos e positivos entre essas caracteristicas avaliadas.
Ainda, pode-se observar pela angulagdo agudas dos vetores entre si a magnitude das correlagdes
para as variaveis de crescimento.

As coberturas alternativas de solo apresentaram resultado semelhantes quanto as
caracteristicas de desenvolvimento das plantas, representado pela sobreposicdo dos poligonos
dos tratamentos com cobertura, com diferenca representativa na matriz de correlagdo ao
tratamento sem cobertura de solo, estando este em outra dimensdo biplotada (Figura 12). Os
tratamentos de cobertura com casca de arroz, casca de castanha e palha de capim concentram
todas as variaveis de crescimento das plantas, com sobressaléncia da variavel altura ao
tratamento utilizando folhas de jambeiro. O tratamento folhas de jambo esta com o poligono
dimensional agrupado na Dim1, destacando-se como o0 mais antagbnico as plantas espontaneas,
indicando eficiéncia do tratamento ao combate as plantas invasoras.

Analisando Dim2, ocorreu pouca contribuicdo para a analise de componentes principais.
O ndmero de plantas espontaneas (NPE) e a massa seca de plantas espontaneas (MSPE)
apresentam maior contribuicdo neste quadrante, estando mais associado a cobertura de solo
com casca de castanha e ao solo sem cobertura, ainda sem associacao especifica. Observado 0s
resultados experimentais na producdo e rendimento das plantas de espinafre da Amazonia
cultivados, o nimero de individuos e a massa seca das plantas esponténeas influenciaram
negativamente essas caracteristicas, indicado ainda pela dissimilaridade das variaveis das
plantas espontaneas para as variaveis de crescimento das plantas da cultura.

O uso da cobertura morta no cultivo organico de plantas de espinafre da Amazonia
proporcionou otimizado desenvolvimento nas plantas, com maior produtividades e rendimento,
e ainda menor ocorréncia de plantas daninhas. A cobertura morta no cultivo de hortalicas € uma
pratica que proporciona inimeros beneficios, favorecendo as condi¢es quimicas e fisicas no
solo, mantendo a umidade, potencializando as atividades bioldgicas, regulando a temperatura,
atuando no controle de pragas e doencas, e controlando plantas daninhas (Nwosisi et al., 2019;
Mendonca et al., 2021). Logo, esses beneficios influenciam diretamente no microclima de
cultivo das plantas, impactando positivamente no seu desenvolvimento e contribuindo para

aumento de produtividade (EI-Metwally et al., 2022).
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Na correlagdo dos dados para verificar as associagfes entre as variaveis de crescimento
e as plantas daninhas, foram observadas correlagdes significativas (p<0,05) para maioria dos
fatores, com correlacdes positivas entre as variaveis de crescimento e negativas com as plantas
daninhas. Os resultados nas correlacdes das variaveis biométricas avaliadas no espinafre da
Amazoénia apresentaram correlagdes fortes e positivas para DC, ALT, LF, CF, NTF, AC,
MFPA, MSPA, REND e PROD (Figura 13).

Figura 13 - Andlise de correlacdo entre as variaveis de resposta estudadas para plantas de
espinafre da Amazbnia cultivadas em sistema organico com coberturas
alternativas de solo. Rio Branco, AC, 2023
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massa seca da parte aérea — MSPA, produtividade - PROD e rendimento - REND.

As variaveis NPE e MSPE correlacionam-se negativamente com as variaveis de

crescimento das plantas de espinafre da Amazo6nia, embora a correlacdo de MSPE néo seja
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estatisticamente significativa (p>0,05). As correlagdes negativas do NPE com as varidveis
biométricas avaliadas nas plantas de espinafre podem estar associados aos efeitos negativos
proporcionados pelas plantas espontaneas, que competem primariamente por luz, agua e
nutrientes (Petrikovszki et al., 2020). O NPE e MSPE apresentam correlacdo significativa e
positiva apenas entre si, indicando que o aumento do numero de plantas espontaneas implica
no aumento da massa das plantas espontéaneas.

As correlacOes entre as variaveis MFPA, MFPA, REND e PROD foram fortes e
positivas, atingindo percentuais de 100%. A alta correlacdo entre essas caracteristicas avaliadas
indica que 0 aumento em uma, provoca aumento linear na outra, possivelmente ocorrendo por
estas variaveis estarem inseridas entre si nas avaliacfes, uma vez que a MFPA ¢ utilizada para
calcular o REND e PROD. O mesmo comportamento de alta correlacdo é verificado entre as
variaveis AC, NTF, CF e LF, estando as mesmas interligadas nos padrdes de crescimento, logo
que plantas com maior nimero de folhas, sendo estas folhas maiores em largura e comprimento,
apresentaram maiores rendimento e produtividade.

A relacdo entre as variaveis biométricas verificadas nas plantas de espinafre da
Amazonia estdo relacionadas a forma de crescimento, pois as caracteristicas como massa seca
e fresca da parte aérea é influenciada pelo seu desenvolvimento, como o nimero e tamanho de
folhas, ainda sendo a massa fresca parte principal dos calculos de rendimento e produtividade,
assim, quanto maiores as massas, maiores serdo as produtividades (Yin et al., 2019). Ainda,
inversamente proporcional ao desenvolvimento das plantas de espinafre, decorre as plantas
espontaneas, que ocorrem com maior facilidade nos solos sem aplicacdo de cobertura morta,
competem pelos recursos e afetam negativamente as culturas (Nichols et al., 2015; Petrikovszki
et al., 2020).



118

4 CONCLUSOES

O uso de cobertura morta no solo proporciona maior rendimento e produtividade em
cultivo organico de espinafre da Amazonia.

A aplicacdo da cobertura morta com folhas de jambeiro em cultivo de espinafre da
Amazonia é eficiente no controle de plantas espontaneas.

As coberturas mortas casca de arroz, casca de castanha, palha de capim e folhas de

jambeiro séo indicadas no cultivo de espinafre da Amazénia para maior produtividade.
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CAPITULO VI

FITOSSOCIOLOGIA DE PLANTAS ESPONTANEAS EM CULTIVO ORGANICO
DE ESPINAFRE DA AMAZONIA
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RESUMO

As plantas infestantes sdo causadoras de problemas que limitam o cultivo e produtividade das
hortalicas, sendo a identificacdo das espécies uma ferramenta para o planejamento e manejo. O
objetivo deste trabalho foi realizar um estudo fitossociol6gico na comunidade de plantas
espontaneas em cultivo organico de espinafre da Amazoénia. O estudo foi realizado na
Universidade Federal do Acre, no periodo de maio a julho de 2023. O cultivo de espinafre da
Amazonia foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos foram coberturas alternativas do solo, sendo: casca de
castanha, casca de arroz, folhagem de jambo, palha de capim e solo sem cobertura. A avaliagdo
das plantas daninhas foi realizada na colheita do espinafre da Amazonia, aos 45 dias de cultivo.
Para amostragem das daninhas foi utilizada o método do quadrado, com amostra de 0,5 m cm
x 0,5 m (0,25 m?), lancada vinte vezes (5,00 m?). As espécies de plantas daninhas foram
quantificadas e identificadas, seguido dos calculos: densidade, densidade relativa, frequéncia,
frequéncia relativa, abundancia, abundancia relativa, massa seca relativa, indice de valor de
importancia e importancia relativa. Foram identificadas na comunidade de plantas infestantes
18 espécies de plantas daninhas, pertencentes a 13 familias botanicas, com maior diversidade
de espécies na familia Malvaceae. As espécies de maior importancia no cultivo foram Digitaria
horizontalis, Phyllanthus amarus, Amaranthus blitum e Acalypha alopecuroidea. A diversidade
de espécies daninhas no cultivo organico de espinafre da Amazénia podem contribuir para o

adequado panejamento e manejo da espécie.

Palavras-chave: Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC. Plantas infestantes. Agricultura organica.
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PHYTOSOCIOLOGY OF SPONTANEOUS PLANTS IN ORGANIC CULTIVATION
OF AMAZONIAN SPINACH

ABSTRACT

Weeds cause problems that limit the cultivation and productivity of vegetables, and species
identification is a tool for planning and management. The objective of this work was to carry
out a phytosociological study on the community of spontaneous plants in organic cultivation of
Amazonian spinach. The study was carried out at the Federal University of Acre, from May to
July 2023. The cultivation of Amazonian spinach was installed in a randomized block design,
with five treatments and four replications. The treatments were alternative soil coverings,
including: chestnut husk, rice husk, jambo foliage, grass straw and bare soil. The evaluation of
weeds was carried out during the Amazonian spinach harvest, after 45 days of cultivation. To
sample weeds, the square method was used, with a sample measuring 0.5 m x 0.5 m (0.25 m2),
released twenty times (5.00 m?). Weed species were quantified and identified, followed by the
calculations: density, relative density, frequency, relative frequency, abundance, relative
abundance, relative dry mass, importance value index and relative importance. 18 weed species
were identified in the weed community, belonging to 13 botanical families, with greater species
diversity in the Malvaceae family. The most important species in cultivation were Digitaria
horizontalis, Phyllanthus amarus, Amaranthus blitum and Acalypha alopecuroidea. The
diversity of weed species in organic spinach cultivation in the Amazon can contribute to the

adequate planning and management of the species.

Keywords: Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC. Weedy plants. Organic agriculture.
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1 INTRODUCAO

O espinafre da Amazonia (Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex DC.) é uma hortalica
folhosa classificada como planta alimenticia ndo convencional, geralmente esta
espontaneamente presente em solos Umidos, espécie pouco conhecida e quando cultivada, é em
pequenas quantidades por agricultores familiares (Kinupp; Lorenzi, 2014). Essa planta
apresenta potencial alimenticio e farmacologico, principalmente por apresentar em sua
composicdo um alto teor de proteina, diversidade de vitaminas, minerais, fibras, aléem de
antioxidantes e outros compostos benéficos a salide (Radhakrishnan et al., 2015; Ikram et al., 2022).

A planta é uma erva perene de clima tropical, da familia das amarantéaceas, com provavel
centro de origem no Brasil, sendo popularmente conhecida como orelha de macaco, espinafre
da Amazonia e espinafre brasileiro (Kinupp; Lorenzi, 2014). A espécie é classificada como uma
hortalica folhosa de rapido desenvolvimento, propagada principalmente por estacas e caules
tenros, com maior crescimento das folhas em ambiente sombreado, também adaptando-se ao
cultivo em pleno sol, com folhas caracteristicamente arredondadas, enrugadas, flores pequenas
e brancas (Kinupp; Lorenzi, 2014; Allam et al., 2022).

O cultivo de plantas alimenticias ndo convencionais, que incluem ampla diversidade de
espécies, como o espinafre da AmazoOnia, sendo realizado principalmente por pequenos
agricultores de base familiar, onde o manejo do solo é em sua maioria organico, que se
caracteriza por uso praticas agroecologicas, como incorporacdo de matéria organica, uso de
coberturas de solo a base residuos vegetais, utilizacdo de coberturas vivas, diversidade de
espécies, técnicas fisicas de solo, uso de biofertilizantes e outras praticas conservacionistas
(Leal et al., 2018; Aradjo Neto; Ferreira, 2019). Este tipo de manejo possibilita ocorréncia de
maior presenca de comunidade de plantas espontaneas e estabelece complexa intera¢cdo com
culturas de interesse.

Em cultivos organicos de hortalicas, os solos geralmente sdo férteis, apresentando
grande quantidade de matéria organica, excelentes propriedades nutricionais, realizagdo de
irrigacdes constantes, além de ambiente sombreado, favorecendo assim o surgimento e 0
estabelecimento de plantas espontaneas, que por apresentarem caracteristicas ecoldgicas que
facilitam sua propagagdo, como ciclo rapido de desenvolvimento, grande quantidade de
propagulos reprodutivos, além de estruturas diversas de reproducéo, rapidamente colonizam os
ambientes (Aradjo Neto; Ferreira, 2019; Mendes; Silva, 2022).

O estabelecimento de plantas espontadneas em é&reas de cultivo de hortalicas,

principalmente em espécies olericolas que ndo fecham o dossel rapidamente, podem ter afetado
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negativamente seu desenvolvimento, logo que as plantas daninhas competem pelos recursos
com a cultura de interesse, necessarios para seu desenvolvimento, recursos como nutrientes,
agua, luminosidade, e assim, quando estas espécies ndo sdo controladas, podem ocorrer o
comprometimento produtivo, diminuicdo de producdo e deformando as caracteristicas
desejadas nos produtos, ocasionando perdas econdmicas (Uljol et al., 2018; Amorim; Mesquita,
2019; Souza et al., 2023).

A maior diversidade de plantas espontaneas em cultivos organicos de hortalicas,
sobretudo em virtude do sistema de manejo adotado, resulta em complexa interacao das plantas
daninhas com a cultura de interesse (Medes; Silva, 2022). Logo, para um adequado manejo das
culturas é necessario um maior conhecimento das plantas infestantes, que incluem sua
identificacdo, distribuicdo, diversidade e ecologia, para assim, com base neste conhecimento
propor medidas para controle, supressdo e manejo, objetivando maior eficiéncia e
produtividades nos cultivos, sem a utilizacdo de produtos quimicos, como herbicidas.

O levantamento fitossocioldgico realizado em populacfes de plantas de espontaneas
proporcionam caracterizacao dos individuos e sua distribuicdo na comunidade, sendo possivel
estabelecer a identificacdo das espécies, nimero de individuos e observar sua distribuicdo com
base em parametros determinados, como os célculos de frequéncia, densidade, abundancia e
indice de valor de importancia, entre outros, que apés andlise e entendimento da ecologia e sua
distribuicdo, possibilita aplicacdo de préaticas para controle das plantas infestantes (Pitelli, 2000;
Amorim; Mesquita, 2019).

A andlise fitossociologica da comunidade de plantas espontaneas sdo de fundamental
importancia, observado que fornecem informagfes que auxiliam na compreensdo da
composicdo floristica e distribuicdo das espécies nas areas avaliadas (Pitelli, 2000). Com base
nas informag6es adquiridas nos levantamentos e sua devida interpretacdo, é possivel subsidiar
a aplicacdo técnicas de manejo de daninhas, com maior possibilidade de se obter resultados
positivo, logo que cada espécie e sua interacdo com a comunidade podem ser especificas
(Albuquerqgue et al., 2017).

Para realizar adequado manejo das plantas espontaneas em sistemas organicos de cultivo
faz necessario conhecer a ecologia e especificidade sobre a comunidade de plantas infestante,
sobretudo para o estabelecimento adequadas praticas de manejo. Assim, 0 objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo fitossocioldgico na comunidade de plantas espontaneas em

cultivo organico de espinafre da Amazonia.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na horta experimental da Universidade federal do Acre,
localizada no municipio de Rio Branco, Acre, Brasil, na latitude de 09° 57’11’ S e longitude
de 67°52°16°” W, altitude de 163 m, durante o periodo de maio a julho de 2023. O clima da
regido € quente e Umido, do tipo Am, segundo a classificacdo de Kdppen, com médias de
temperatura de 24,7 °C, umidade relativa de 80,2 % e precipitacdo acumulada de 267,2 mm
durante a conducéo do experimento (Inmet, 2023).

O solo no ambiente de coleta das plantas espontaneas é classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico (Santos et al., 2018), textura franco-argilo-
arenosa, com pH (H20) = 6,08; e teores de nutrientes: P = 28,79 mg.dm™; K = 0,56 cmolc.dm’
3. Ca = 9,34 cmol®.dm; Mg = 3,36 cmolc.dm™; Al = 0 cmole.dm™ e H+Al = 1,76 cmolc.dm;
M.O. = 41,61 g.dm™; saturacdo por bases = 88,30%; SB = 13,26 cmolc.dm™ e CTC= 15,02
cmolc.dm.

Foram realizadas avaliagdes fitossocioldgicas na comunidade de plantas espontaneas no
cultivo organico de espinafre da Amazonia. O experimento foi instalado em delineamento de
blocos casualizados, com quatro blocos e cinco coberturas de solo. Foram utilizadas quatro
coberturas alternativas de solo e tratamento controle, sendo: folhas de jambeiro, palha de capim,
casca de arroz, casca de castanha e solo sem cobertura.

As plantas de espinafre da Amazbdnia permaneceram em convivio com as plantas
espontaneas durante todo o periodo de cultivo, ndo sendo realizado nenhuma limpeza, apenas
a aplicacdo das coberturas de solo. A avaliacdo da comunidade de plantas infestantes foi
realizada na colheita do espinafre, ocorrendo apds 45 dias de cultivo do plantio das mudas. Na
amostragem foi utilizada amostra de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m?), langada vinte vezes (5,00 m?) na
area e coletada as plantas espontaneas.

As plantas espontaneas coletadas foram separados, realizado contagem dos individuos
e identificadas as familias botanicas e suas espécies (Lorenzi, 2014; Moreira; Braganca, 2010a;
Moreira; Bragancga, 2010b). O material das plantas daninhas foram acondicionados em sacos
de papel Kraft e levados para secagem em estufa de circulacdo forgada de ar com temperatura
a 65 °C, até atingirem massa constante, para obtencdo da massa seca da parte aérea.

Apols realizacdo da contagem das espécies, foram calculadas as variaveis
fitossocioldgicas para as plantas daninhas, seguindo metodologia de Pitelli e Bianco (2013).
Foram calculadas: densidade (D), densidade relativa (Dr), frequéncia (F), frequéncia relativa
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(Fr), abundéncia (Ab), abundancia relativa (AbR), massa seca relativa (MsR), indice de valor
de importéancia (V1) e importancia relativa (IR).

Para o calculo das variaveis foram utilizadas as seguintes férmulas:

,. _ n°total de individuos por espécie
(D) Densidade (plantas m*) =

Area total de coleta

Densidade da espécie
Dr) Densidade relativa (%) = 100
(Dr) Densidade relativa (%) Densidade total de todas as espécies x

n° de parcelas onde a espécie foi encontrada

F) Frequéncia =
(F) Freq n° total de parcelas amostradas

Frequéncia da espécie
(Fr) Frequéncia relativa (%) = — 1 P — x 100
Frequéncia total de todas as espécies

L n® total de individuos por espécie
(Ab) Abundancia =

n® total de parcelas contendo a espécie

Abunddncia da espécie
‘AbR) Abundancia relativa (%) = 100
(AbR) Abundancia relativa (%) Abundancia total de todas as espécies X

Massa seca da espécie
(MsR) Massa seca relativa (%) = — x 100
Massa seca total de todas as espécies

(V1) Indice de valor de importincia = Dr + Fr + AbR

R 1 incia relativa — 1VI da espécie 100
POTHANCIA TELAUVE = Yy otal de todas as espécies *

Além dos célculos das variaveis fitossocioldgicas, as espécies foram classificadas por
classe, familia botanica, nome cientifico e nome popular. Os dados obtidos foram tabulados e

discutidos por analise descritiva.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade de plantas infestantes na area de cultivo organico de espinafre da
Amazonia foi composta por 18 especies, distribuidas em 13 familias boténicas, das quais 83,30
% dicotileddneas e 16,70 % monocotiledéneas (Quadro 1). A familia Malvaceae apresentou
maior diversidade de espécies infestantes, com trés espécies, representado 16,67 % das espécies
espontaneas, seguida das familias Euphorbiaceae, Portulacaceae e Poaceae, com duas espécies
cada, 0 que representa para a diversidade em cada familia de 11,11 % das daninhas (Figura 14).

A diversidade de espécies de plantas espontaneas encontradas no cultivo de espinafre
da Amazdnia é comum em plantios de hortalicas. Os sistemas de cultivo organico em olericolas
sdo caracterizados por apresentarem alta diversidade de espécies de plantas espontaneas, com
interacdo e influéncia negativa para as plantas cultivadas, principalmente pelo fato das plantas
infestantes apresentarem ecologia facilitada e diversificada propagacdo, possibilitando rapida
colonizacdo e longo prazo de longevidade para os propagulos, sendo essas grandes vantagens
competitivas (Testani et al., 2019; Mendes; Silva, 2022; Souza et al., 2023).

Quadro 1. Familias, classes, espécies botanicas e nome popular de plantas espontaneas no
cultivo orgénico espinafre da Amazdnia em coberturas alternativas de solo. Rio
Branco, AC, 2023

Familia Espécie Nome comum Classe
Amaranthaceae Amaranthus blitum L. Caruru
Asteraceae Pectis elongata Kunth Erva cideira miuda
Brassicaceae Cleome aculeata L. Mussambé
. Euphorbia hirta L. Erva de Santa Luzia
Euphorbiaceae .
Acalypha alopecuroidea Jacq. Rabo de gato
Fabaceae Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin Mata pasto
& Barneby
Loganiaceae Spigelia anthelmia L. Erva-lombrigueira
Sidastrum micranthum (A.St.- Malva preta
Hil.) Fryxell P Dicotiledonea
Malvaceae Sida acuta Burm.f. Reldgio-vassoura
Abelmoschus esculentus (L.) .
Moench. Quiabo
Phyllanthaceae Phyllanthus amarus Quebra pedra
Portulaca oleracea L. Beldroega
Portulacaceae Talinum paniculatum (Jacq.) .
Major gomes
Gaertn.
Solanaceae Fisalis Angulata L. Camapu
Urticaceae Urtica dioica L. Urtiga
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Cyperaceae Cyperus difformis L. Tiririca
Urochloa decumbens R. D. o S
Braquiaria Monocotiledénea
Poaceae Webster
Digitaria horizontalis Willd. Capim-colchéo

As familias com maior destaque na area de cultivo foram Malvaceae, com 16,67 % das
espécies, Poaceae, Portulacaceae e Euphorbiaceae, abrangendo 11,11 % das espécies de plantas
espontaneas encontradas, respectivamente (Figura 14). As familias encontradas neste estudo
sdo frequentemente encontradas em outras areas agricolas de cultivo organico, sendo assim
incluidas nos principais grupos de plantas espontaneas presentes em cultivo de hortali¢as, como
no cultivo de cebolinha (Amorim; Mesquita, 2019), consércio de couve folha e quiabeiro
(Sackser et al., 2021) e cenoura (Souza et al., 2023).

Figura 14 - Percentual das familias botanicas encontradas em &rea de cultivo orgénico de
espinafre da Amazénia em coberturas alternativas de solo. Rio Branco, AC, 2023
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O maior percentual de espécies nas familias botanicas destacadas neste estudo podem
ser explicadas em parte pela sua ecologia, histérico de uso e manejo do local de cultivo, além
da biologia das espécies, que possuem grande quantidade de producdo de didsporos, que
facilitam sua disseminagdo e consolidacdo nos ambientes. A biologia de algumas plantas

espontaneas, fazem com que elas resistam as intemperes dos ambientes e obtenham maior
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sucesso na sua propagacao, muito dessas caracteristicas que facilitam sua colonizagdo sao
mecanismos adaptativos, como produzir estolGes, que o corte ndo elimina a planta, a exemplo
da tiririca (Cyperus difformis L.) (Aradjo Neto; Ferreira, 2019; Barroso; Murata, 2021).

A classificacdo das espécies em classes auxiliam do entendimento de sua biologia, como
a sua disperséo de sementes. As plantas classificadas em dicotiledoneas foram predominantes
no cultivo organico de espinafre da Amazonia, assim como outros levantamentos realizados em
cultivos de espécies olericolas, podendo ser um exemplo de sua ecologia de multiplicacdo
facilitada, como nas espécies encontradas em cultivo de alface (Silva et al., 2018), cebolinha
(Amorim et al., 2019), cevada e abobrinha (Testani et al., 2019) e cenoura (Souza et al., 2023).

As espécies com as maiores densidades no local de cultivo foram o capim colchéo (D.
horizontalis - 10,80 pl m), quebra pedra (P. amarus - 7,80 pl m2), caruru (A. blitum - 7,60 pl
m2) e o rabo de gato (A. alopecuroidea - 6,00 pl m?). No entanto, maiores biomassas foram
verificadas em caruru (A. blitum - 55,49 g m), capim colchdo (D. horizontalis - 40,91 g m™),

mussambé (C. aculeata - 20,72 g m) e quebra pedra (P. amarus - 5,68 g m?) (Figura 15).

Figura 15 - Densidade de plantas (plantas m) e rendimento de biomassa das principais plantas
espontaneas no cultivo organico espinafre da Amazo6nia em coberturas alternativas
de solo. Rio Branco, AC, 2023
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As espécies citadas com as maiores densidades de plantas e biomassa no cultivo

organico de espinafre da Amazonia, apresentam em sua biologia facilidade de propagacéo, pois
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dispde de estruturas de disseminacdo e a germinacdo para as amplitudes de ambientes. Ainda,
destaca-se que algumas destas espécies podem propagar-se por via vegetativa e quanto seminal.
Ainda, as espécies com maior biomassa e densidade na aérea de cultivo (D. horizontalis e A.
blitum), sdo comuns sua presenca em cultura de hortalicas, e apresentam como caracteristica
principal a producéo de grande quantidade de propagulos, formando um grande e longevo banco
de sementes (Moreira; Braganca, 2010b; Mendes; Silva, 2022).

O indice de valor de importancia e importancia relativa apresentam 0 mesmo
comportamento para as espécies, embora o IVI agrupe as variaveis (DeR, FrR e DoR), é
importante observar este indice para entender a importancia que cada espécie ocupa na
comunidade, e assim possibilidade de explorar os recursos disponiveis. As espécies D.
horizontalis, P. amarus, A. blitum e A. alopecuroidea seguem como as de maior importancia
dentro da comunidade de plantas infestantes no cultivo de espinafre da Amazénia,

representando um total de importancia de 61,49% (Figura 16).

Figura 16 - indice de valor de importancia (IVI - %) e importancia relativa (IR - %) das
principais plantas espontaneas no cultivo organico espinafre da Amaz6nia em
coberturas alternativas de solo. Rio Branco, AC, 2023

50,00
] @ indice de valor de importancia
40,00 B Importéncia relativa
g _
x 30,00 B
(<B]
S 20,00
>
10,00
0,00 I I HI Hl Hl Hl [l
S o o SO 3O o @ o
(\\0\\ . & W &@& & 00\ {\Q&& & \\\@x
NPT N PO U SN &y ¢ N
W \ ' &
o W& >

As espécies invasoras encontradas neste estudo foram verificadas em outros estudos,
causando interferéncia na produtividade de cultivos de olericolas, como no cultivo de cenoura,

em que a espécie D. horizontalis contribuiu significativamente para uma menor produtividade
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(Reginaldo et al., 2021; Souza et al, 2023), assim como a espécie A. blitum, que tem como
caracteristica fenologica de rapida reproducéo de grande quantidade de sementes, que formam
banco de sementes que podem permanecerem viaveis por longo periodo de tempo, assim como
0s outros representantes deste género, observado em varios cultivos, como em pimentdo (Uljol
et al., 2018), cebolinha (Amorim; Mesquita, 2019) e cenoura (Souza et al., 2023).

As maiores densidades e frequéncias relativas foram encontrada nas espécies D.
horizontalis, P. amarus, A. blitum e A. alopecuroidea, respectivamente, representando um total
de densidade de 73,52 % e frequéncia de 58,02 % na comunidade de espontaneas (Tabela 11).
Observado as caracteristicas de reproducdo e estabelecimento das espécies citadas, as condi¢es
de preparo do solo através de revolvimento, com incorporacdo de matéria organica obtida de
fonte externa do local, a irrigacdo e disponibilidade de luz, favoreceu a maior densidade dessas
plantas no cultivo de espinafre da Amazdnia (Moreira; Braganca, 2010b; Barroso; Murata,
2021; Mendes; Silva, 2022).

Tabela 11 - Densidade relativa (Dr - %), Frequéncia relativa (Fr - %), abundancia relativa (AbR
- %) e massa seca relativa (MsR - %) das principais plantas daninhas no cultivo
organico espinafre da Amazonia em coberturas alternativas de solo. Rio Branco, AC,

Espécie = Dr (%) Fr (%) ADbR (%) MsR (%)
D. horizontalis 24,66 18,52 9,92 27,16
P. amarus 17,81 14,81 8,96 3,77
A. blitum 17,35 14,81 8,73 36,84
A. alopecuroidea 13,70 9,88 10,34 3,56
C. aculeata 6,85 6,17 8,27 13,76
E. hirta 5,94 6,17 7,17 1,25
C. difformis 2,28 4,94 3,45 2,42
S. acuta 1,83 3,70 3,68 0,54
S. micranthum 1,83 2,47 5,51 2,44
P. oleraceae 1,37 3,70 2,76 1,65
F. angulata 1,37 1,23 8,27 0,74

Foram verificados para abundéncia relativa das espécies de invasoras maiores valores
nas mesmas espécies observadas em densidade e frequéncia relativa, no entanto, alterando a
ordem de importancia neste parametro, observado que a abundancia descreve as especies

considerando os totais de individuos e as parcelas com ocorréncia da espécie. As espécies
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apresentaram maior importancia em A. alopecuroidea, D. horizontalis, P. amarus e A. blitum,
respectivamente, totalizando uma abundancia total na comunidade de 37,95 % (Tabela 13).

A biomassa relativa apresenta o percentual de massa seca de cada espécie das plantas
invasoras na area de estudo, com as especies A. blitum (36,84 %), D. horizontalis (27,16 %) e
C. aculeata (13,76 %) destacando-se no estudo com as maiores massa, representando um
percentual total de 77,76 % da massa seca de plantas espontaneas na area de estudo (Tabela
12). As espécies A. blitum e D. horizontalis destacaram-se com 0s maiores percentuais de
massa, resultado esperando, observado a sua densidade de plantas. Entretanto, a espécie C.
aculeata destaca-se, ja que apresentou baixa densidade de individuos, no entanto alta biomassa,
caracteristica dos individuos da espécie, que apresentam rapido crescimento e colonizagdo do
espacgo, como sugere sua biologia descrita por Moreira e Braganca (2010b).

As plantas espontaneas podem causar diversos problemas no cultivo de hortalicas e
olericolas em geral, principalmente quando ndo realizado o adequado manejo, pois podem
interferir na producdo durante o periodo crucial da competicdao (Butler et al., 2016; Mendes;
Silva, 2022). O levantamento fitossociologico é uma ferramenta em que consegue-se conhecer
as espécies de plantas espontaneas no local de cultivo e até mesmo na regido. Além disso,
oferece solucGes para controlar e eliminar, a fim de realizar uma gestdo econdmica e reduzir
custos com este instrumento. Para fazer isso, € necessario conhecer as plantas que mais
dificultam o cultivo e manejo das espécies, bem como suas capacidades de reproducao, habitos
de crescimento e taticas de competicao.

O manejo eficaz de plantas daninhas deve mitigar a interferéncia negativa de ervas
daninhas na cultura, mantendo uma comunidade de ervas daninhas funcional e equilibrada.
Logo, para realizar o adequado manejo destas espécies, é fundamental conhecer a
fitossociologia das espécies nos diversos ambientes de cultivos e localidades, a fim de

estabelecer métodos e mecanismos de acéo eficientes (Araujo Neto; Ferreira, 2019).
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4 CONCLUSOES

A familia Malvaceae apresenta maior numero de espéecies no cultivo organico de
espinafre da Amazonia.

As espécies de maior importancia no cultivo foram: Digitaria horizontalis, Phyllanthus
amarus, Amaranthus blitum e Acalypha alopecuroidea.
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APENDICES

APENDICE A - Resumo da analise de variancia para altura de planta (ALT), diametro do coleto
(DC), comprimento foliar (CF), largura foliar (LF) e nimero total de brota¢des
(NTB) em mudas de espinafre da Amazonia produzidas a partir de estacas. Rio
Branco, AC, 2022

Quadrados Médios

FV GL
ALT DC CF LF NTB
Trat 2 24,0223* 0,0165"™ 2,9498" 3,7425™ 4,7433*
Bloco 6 0,5391™ 0,2595™ 5,3838" 7,1159™ 0,0364™
Erro 12 0,1284 0,0675 2,6096 0,8763 0,1622
Total 20 - - - - -
CV (%) 15,53 4,34 6,58 4,75 13,17

Nota - ™ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.

APENDICE B - Resumo da anélise de variancia para nimero total de folhas (NTF), nimero
total de raizes (NTR), comprimento de raizes (CR), massa fresca da parte aérea
(MFPA) e massa fresca de raizes (MFR) em mudas de espinafre da Amazonia
produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2022

FV GL Quadrados Médios
NTF NTR CR MFPA MFR
Trat 2 6,0460*  1290,9675*  7,9382* 21,4556* 4,0801*
Bloco 6 0,4424" 2,1097" 0,4846" 8,1524" 0,4205"
Erro 12 0,9028 16,8431 0,2632 1,5431 0,0959
Total 20 - - - - -
CV (%) 13,44 7,85 16,34 15,16 8,83

Nota - ™ ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.
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APENDICE C - Resumo da analise de variancia para massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca de raizes (MSR), massa fresca total (MFT), massa seca total (MST) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de espinafre da Amazonia
produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2022

Quadrados Médios

FV GL
MSPA MSR MFT MST 1QD
Trat 2 0,3543* 0,0564" 43,3372* 0,6889* 0,0257*
Bloco 6 0,0790™ 0,0017" 11,7403" 0,0998" 0,0014"
Erro 12 0,0210 0,0005 2,0338 0,0241 0,0005
Total 20 - - - -
CV (%) 16,07 13,04 12,19 13,45 10,35

Nota - ™ nao significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de variacao; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacdo.

APENDICE D - Resumo da anélise de variancia para Altura de planta (ALT), didmetro do
coleto (DC), comprimento foliar (CF), largura foliar (LF) e nimero total de
brotacdes (NTB) em mudas de espinafre da Amaz6nia produzidas em
diferentes substratos. Rio Branco, AC, 2022

Quadrados Médios

FV GL
ALT DC CF LF NTB
Trat 4 0,2914"™ 0,0380™ 89,9462* 38,0914* 1,8870*
Bloco 3 0,0778™ 0,0177" 1,6430™ 1,6924" 0,1333"™
Erro 12 0,1462 0,1104 1,1711 1,6102 0,1550
Total 19 - - - - -
CV (%) 15,61 11,01 7,91 12,65 11,68

Nota - ™ ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.
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APENDICE E - Resumo da anélise de variancia para numero total de folhas (NTF),
comprimento de raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca
da parte aérea (MSPA) e massa fresca de raizes (MFR) em mudas de
espinafre da Amazonia produzidas em diferentes substratos. Rio Branco,

AC, 2022
FV GL Quadrados Médios
NTF CR MFPA MSPA MFR
Trat 4 60,2430*  355,4255*  80,4507* 0,7340* 2,0453*
Bloco 3 0,7113™  109,7391"™  1,9132™ 0,0155™ 0,1545"
Erro 12 1,9097 14,2255 1,2229 0,0108 0,0800
Total 19 - - - - -
CV (%) 11,68 5,51 22,64 16,63 20,31

Nota - ™ ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.

APENDICE F - Resumo da analise de variancia para massa seca de raizes (MSR), massa fresca
total (MFT), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
em mudas de espinafre da Amazdnia produzidas em diferentes substratos. Rio
Branco, AC, 2022

Quadrados Médios

FV GL
MSR MFT MST 1IQD
Trat 4 0,0087* 102,4518* 0,8920* 0,0078*
Bloco 3 0,0015" 2,9354" 0,0249"™ 0,0009"
Erro 12 0,0005 1,1097 0,0131 0,0004
Total 19 - - - -
CV (%) 16,17 14,78 15,08 16,97

Nota - ™ ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.
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APENDICE G - Resumo da analise de variancia para altura (ALT), didmetro do coleto (DC),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raizes (MSR), massa seca
total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de espinafre da
Amazonia produzidas a partir de estacas. Rio Branco, AC, 2023

Quadrados Médios

FV GL
ALT DC MSPA MSR MST 1QD
Trat 2 0,1228*  0,0319™  0,6148*  0,0098* 0,7276°  0,0094"
Erro 27 0,0454 0,0208 0,0980 0,0017 0,1087 0,0007
Total 29 - - - - - -
CV (%) 16,03 7,18 14,36 19,48 15,75 11,83

Nota - ™ ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.

APENDICE H - Resumo da anélise de variancia para Altura da planta (ALT), diametro do
coleto (DC), numero total de brotacdes (NTB), nimero total de folhas (NTF),
Comprimento foliar (CF) e largura foliar (LF) em plantas de espinafre da
Amazonia cultivadas a partir de mudas produzidas com diferentes nimeros
de nd. Rio Branco, AC, 2023

Quadrados Médios

FV GL
ALT DC NTB NTF LF CF
Trat 2 11,1376* 0,0319™  4,3333* 11361,76* 0,5276™  0,2114™
Erro 27 0,8068 0,0608 0,4603 260,1746 0,3187 0,0987
Total 29 - - - - - -
CV (%) 19,79 4,86 5,38 5,46 9,65 6,04

Nota - ™ nao significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de variagdo; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.
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APENDICE | - Resumo da analise de variancia Massa fresca da Parte aérea (MFPA), massa
fresca das raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das
raizes (MSR), massa fresca total (MFT), massa seca total (MST) e
produtividade (PROD) em plantas de espinafre da Amazonia cultivadas a partir
de mudas produzidas com diferentes numeros de né. Rio Branco, AC, 2023

Quadrados Médios

FV GL
MFPA MFR MSPA MSR MFT MST REND

Trat 2 1556,07% 41,9729% 30,3491* 1,6644* 2108,80% 46,2259% 00159
Erro 27 36,8645 23848 10079 00663 542144 13646  0,0004
Total 29 - - - - - - -

CV (%) 6,08 19,54 8,61 7,77 6,35 7,80 6,31

Nota - "™ n&o significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de variagdo; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacdo.

APENDICE J - Resumo da analise de variancia para altura de planta (ALT), didmetro do coleto
(DC), area de copa (AC) e numero total folhas (NTF) em plantas de espinafre
da Amazodnia cultivadas em sistema organico com coberturas alternativas de
solo. Rio Branco, AC, 2023

Quadrados Médios

FV GL
ALT DC AC NTF
Trat 4 9,2303* 0,9518* 43808,8569*  7252,8401*
Bloco 3 1,8325M 0,0794" 16261,5083"™  3667,8953™
Erro 12 1,92 0,2566 4066,1139 653,2868
Total 19 - - - -
CV (%) 7,07 10,72 10,48 19,33

Nota - ™ ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;
Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.
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APENDICE K - Resumo da analise de variancia para comprimento foliar (CF), largura foliar

(LF), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA)
e produtividade (PROD) em plantas de espinafre da Amazonia cultivadas em
sistema organico com coberturas alternativas de solo. Rio Branco, AC, 2023

Quadrados Médios

FV GL

CF LF MFPA MSPA PROD REND
Trat 4  15986* 2,56334* 2865,1394* 38,4052*  0,2341* 2,5706*
Bloco 3 0,7243™ 0,4949"™ 1736,5299"™ 42,5057"™  0,1410™ 1,5626"
Erro 12 0,1640 0,1442 302,0547 4,9162 0,0244 0,2714
Total 19 - - - - -
CV (%) 8,43 7,34 12,71 17,88 17,68 17,69

Nota - ™ ndo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de varia¢do; GL - graus de liberdade;

Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.

APENDICE L - Resumo da analise de variancia para nimero de plantas espontaneas (NPE) e
massa seca das plantas espontaneas (MSPE) em area cultivo organico de

espinafre da Amazonia sob coberturas alternativas de solo.

Rio Branco, AC,

2023
oy oL Quadrados Médios
NPE MSPE

Trat 4 6,0142* 4,1170*
Bloco 3 0,6018™ 1,5250™
Erro 12 0,2238 0,7510
Total 19 - -

CV (%) 15,37 34,75

Nota - ™ néo significativo (p>0,05); * significativo a 5% (p<0,05). FV - Fonte de variacdo; GL - graus de liberdade;

Trat - tratamento; CV - coeficiente de variacéo.
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APENDICE M - Plantas matrizes de espinafre da Amazonia cultivadas em canteiro sob
condicdo de estufa. Rio Branco, AC, 2022
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APENDICE N - Estacas de espinafre da Amazo6nia com presenca de um né (A), dois nés (B),
trés nds (C) e mudas formadas com 30 dias de cultivo. Rio Branco, AC, 2022
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APENDICE O - Etapas de avaliagido em mudas de espinafre da Amazonia, com medicio de
altura da planta (A), aferimento de diametro do caule (B), medidas de

comprimento e largura foliar (C), medi¢do de comprimento de raizes (D) e

pesagem de massa fresca em balanca de precisdo (E). Rio Branco, AC, 2022
B R . 8
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APENDICE P - Etapas de avaliacdo em mudas de espinafre da Amazonia, com realizagio de
pesagem de massa seca de parte aerea (A) e massa seca de raizes (B)Rio
Branco, AC, 2022
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APENDICE Q - Etapas de selecdo das estacas com 1 n6 (A), 2 nds (B), 3 nés (C), formacao
das mudas (D) e cultivo em vaso das plantas de espinafre da Amazonia(E).
Rio Branco, AC, 2023
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APENDICE R - Registro de cultivo organico de espinafre da Amazonia com uso de coberturas
alternativas de solo (A), com presenca ocasional de lagarta na plantas (B, C) .
Rio Branco, AC, 2023
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APENDICE S - Revolvimento do solo (A), incorporacio da materia organica (B), transplantio
das mudas e incorporacgéo das coberturas alternativas de solo (C) e plantas de
espinafre da Amazonia ap0s 40 dias de cultivo. Rio Branco, AC, 2023
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APENDICE T - Coleta de amostras de plantas espontaneas (A) e plantas espontaneas
desenvolvidas (B e C) no cultivo organico de espinafre da Amazoénia sob
coberturas alternativas de solo. Rio Branco, AC, 2023
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