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RESUMO

O acaizeiro solteiro, assim como diversas fruteiras amazonicas, enfrenta problemas
relacionados a falta de informacdes, sobretudo quanto a nutricdo para fins de
producdo de mudas, um dos insumos mais importantes da Fruticultura. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de nitrogénio e potassio no
crescimento e qualidade das mudas de acaizeiro solteiro, parcelamento e
recomendacgédo destas doses com finalidade de reduzir tempo de viveiro. O
experimento foi conduzido por dez meses em viveiro telado com sombrite a 50 % na
Embrapa Acre, municipio de Rio Branco-AC. O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 52, sendo o primeiro fator doses de uréia (0, 15,
30, 45 e 60 mg kg de N) e o segundo fator doses de cloreto de potassio (0, 40, 80,
120 e 160 mg kg* de K), em 25 tratamentos, 3 blocos e 5 plantas por bloco. As
caracteristicas avaliadas foram altura da muda, didmetro do coleto e numero de
folhas, assim como massas secas (raiz, parte aérea e total). Foi determinado o
indice de qualidade de Dickson - IQD. bem como avaliadas a produtividade relativa e
as taxas de incremento. Os resultados obtidos permitiram concluir que a adubacé&o
nitrogenada influenciou o crescimento e qualidade de mudas de Euterpe precatoria
até 300 dias apods repicagem. A dose de 45 mg kg de N proporcionou maior
producéo relativa de massa seca total, diametro do coleto e altura total das mudas
de Euterpe precatoria aos 300 dias apds repicagem. Houve efeito da adubacédo
nitrogenada na dose 55,61 mg kg de N, e da adubacdo potassica na dose 85,83
mg kg! de K para o didmetro do coleto. Mudas adubadas com 45 mg kg* de N sédo
obtidas aos 300 dias apos repicagem, com didmetro do coleto = 10 mm, altura de 40
cm, 5 folhas ativas e indice de qualidade de Dickson = 1,0. O parcelamento ideal da
adubacao nitrogenada em fung&o do potencial de resposta do acaizeiro solteiro € de
30% no estéadio de crescimento com 2 folhas, 30% no estadio com 3 folhas e 40%
no estadio com 4 folhas. Ha potencial de reducédo do tempo de producdo de mudas

de Euterpe precatoria para até 8 meses em viveiro.

Palavras-chave: Amazénia Ocidental, Adubacédo, Nutricdo mineral, Acai.



ABSTRACT

The single acai, as well as several Amazonian fruit trees, faces problems related to
the lack of information, especially regarding the nutrition for the production of
seedlings, one of the most important inputs of fruit growing. Thus, the objective of
this work was to evaluate the effect of nitrogen and potassium doses on growth and
quality of single acai seedlings, split and recommendation of these doses in order to
reduce nursery time. The experiment was conducted for ten months in a 50% shade
screened nursery in Embrapa Acre, Rio Branco-AC. A randomized complete block
design was used in a 52 factorial scheme. The first factor was urea doses (0, 15, 30,
45 and 60 mg kg? of N) and the second factor potassium chloride doses (0, 40, 80,
120 and 160 mg kg? K) in 25 treatments, 3 blocks and 5 plants per block. The
characteristics evaluated were seedling height, stem diameter and leaf number, as
well as dry masses (root, shoot and total). The Dickson Quality Score - 1QD was
determined. as well as relative productivity and incremental rates. The results
showed that nitrogen fertilization influenced the growth and quality of Euterpe
precatoria seedlings up to 300 days after subculture. The dose of 45 mg kg™ of N
provided higher relative production of total dry mass, diameter of the harvest and
total height of Euterpe precatoria seedlings at 300 days after subculture. There was
an effect of nitrogen fertilization at the dose 55.61 mg kg? of N, and potassium
fertilization at the dose 85.83 mg kg? of K for the diameter of the collection.
Seedlings fertilized with 45 mg kg™ N are obtained 300 days after subculture, with a
diameter of the stem = 10 mm, a height of 40 cm, 5 active leaves and a Dickson
quality index = 1.0. The optimal split rate of nitrogen fertilization as a function of the
response potential of single acai is 30% in the 2-leaf growth stage, 30% in the 3-leaf
stage and 40% in the 4-leaf stage. There is potential to reduce the production time of
Euterpe precatoria seedlings up to 8 months in nursery.

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

O acaizeiro solteiro (Euterpe precatoria Martius) também conhecido como
acai-do-amazonas, acai-da-mata, acai-nativo, acai-da-terra-firme e acai-do-alto-
Amazonas, pertencente a familia Arecaceae. E uma palmeira de estipe Unica que ocorre
de forma espontanea em areas de varzeas e igapos nos estados de Rondonia, Acre,
Amazonas e Para (HENDERSON, 1995), cujo principal produto séo seus frutos.

Nas ultimas décadas, os frutos desta espécie se destacaram dos demais frutos
tropicais amazoénicos devido ao seu enorme potencial no ramo alimenticio, gerando
demanda significativa nos mercados nacional e internacional (MARTINOT et al., 2017).

Esse destague se deve ao poder energético e nutracéutico face ao seu rico
conteldo de antocianinas presentes na polpa dos frutos, conhecida por suas
diversas propriedades farmacoldgicas e medicinais, como as anticarcinogénica,
antimicrobiana e antiinflamatéria, além de enfermidades cardiovasculares e
neuroldgicas (BOBBIO et al., 2000; KUSKOSKI et al., 2002; ALASALVAR et al., 2005;
MENEZES, 2005; HOGAN et al. 2010; YUYAMA et al., 2011; KANG et al., 2012).

A agregacao de valores nutricionais e medicinais, associados aos incentivos a
cultivos da espécie em areas florestais e organicas, ampliaram o mercado da fruta
(LOPES; LIMA, 2015; MARTINOT et al., 2017) acendendo o interesse no manejo de
acaizeiros nativos nas areas de varzeas, bem como no plantio em &reas de terra
firme (FARIAS NETO et al., 2011), os quais ainda precisam ser mais estudados.

Na regido amazonica, a exploracdo dessa espécie é realizada praticamente
por extrativistas, ainda pequena em relacdo ao acai de touceira (Euterpe oleracea
Martius) sendo fundamental para a formacao de renda de um significativo grupo de
familias de pequenos produtores (RAMOS et al., 2018; TAVARES; HOMMA, 2015).

Acredita-se que a crescente demanda de mercado pelo produto ndo sera
atendida em razdo do limitado sistema extrativo, dificuldade de incorporacédo de
inovacdes tecnoldgicas e em virtude da distancia dos centros de producédo industrial
(FARIAS FILHO et al., 2013). No entanto, passa a ser um desafio para implantagcao
de novos cultivos comerciais e alternativa para oferta de frutos.

No Acre, o governo pretende expandir sua producao por meio de incentivos a
plantios comerciais através de investimento na cadeia do acai com o fornecimento
de mudas e atingir mais de 5 mil hectares de areas plantadas (BRYAN, 2016).
Diante disso, a necessidade de informacdes sobre producéo e qualidade de mudas
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de E. precatoria produzidas em viveiro aumenta a demanda por estudos e pesquisas
aplicadas nesta fase da cultura, uma vez que, as pesquisas existentes, sdo em
maior numero, especificas a E. oleracea.

Assim como diversas fruteiras amazolnicas, 0 acaizeiro solteiro enfrenta
problemas relacionados a falta de informagGes sobre producdo de mudas para
plantios comerciais, sobretudo quanto a nutricdo mineral da espécie. Préticas de
adubacbes aplicadas a fase de viveiro, sdo indispensaveis para o desenvolvimento,
crescimento e qualidade da muda formada, visando bom desempenho da mesma no
campo (BRASIL; NASCIMENTO, 2010; WENDLING; GATTO, 2012; PIAS et al.,
2015; MIYAKE et al., 2017).

Nesse contexto, promover atencdo especial a todas as fases do ciclo
produtivo da cultura, a comecar pela formacdo das mudas em viveiro, é essencial
para alcancar resultados legitimos para as boas préaticas e manejo da cultura.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito de doses de nitrogénio e potassio no
crescimento e qualidade das mudas de acaizeiro solteiro, parcelamento e

recomendacé&o destas doses com finalidade de reduzir tempo de viveiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O acaizeiro pertence a familia Arecaceae, a qual é composta por 183
géneros e cerca de 2.400 espécies, distribuidas em sua grande maioria, na regiao
tropical com alguns representantes nos subtropicos (BAKER et al., 2011). E a
terceira maior familia botanica, atras apenas das Poaceae e Fabaceaea (JOHNSON,
1998). No Brasil, ocorrem 39 géneros e 264 espécies, das quais 40% sdao
endémicas (LEITMAN et al., 2012).

Apesar das palmeiras frequentemente estarem inseridas as florestas
tropicais, possuem grande variedade de habitats como restingas, savanas,
mangues, regides desérticas, regides alagadas, formacdes campestres e florestas
de altitudes (LEITMAN et al., 2013). No Brasil, o maior centro de diversidade, a
Amazonia comporta (146 spp.), o Cerrado (81 spp.), seguida da mata atlantica com
(59 spp.) (LEITMAN et al., 2012).

Dentre as palmeiras nativas frutiferas brasileiras mais importantes do ponto
de vista agroindustrial, 0 género Euterpe se destaca com trés espécies, a nativa da
Mata Atlantica, muito explorada irracionalmente por causa do palmito e hoje
considerada uma espécie ameacada de extingdo, a Euterpe oleracea (acai de
touceira) nativa dos estados do Pard e Amapa, a responsavel pela maior parte da
comercializacdo de frutos (ARAUJO et al., 2016), e Euterpe precatoria (acai solteiro)
nativa da Amazonia Ocidental brasileira, em terras altas e em terrenos de terra firme
e baixios, principalmente nos estados de Rondbnia, Acre, Amazonas e Para
(HENDERSON, 1995; LORENZI et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2002; RIBEIRO, 2004;
EMBRAPA, 2005; YUYAMA et al., 2011; FERREIRA, 2012; MARTINOT et al., 2017).

O acaizeiro solteiro, apresenta crescimento ndo cespitoso (estipe Unica),
cilindrico, liso de cor acinzentada com presenca de marcas anelares, oriundas de
cicatrizes deixadas pelas bainhas das folhas. A altura total da planta pode chegar a
25 metros contendo em sua copa de 8 a 14 folhas (HENDERSON; GALEANO, 1996;
OLIVEIRA et al., 1998).

O acaizeiro solteiro possui peso médio de 4,5 kg de frutos por cacho (WADT
et al., 2004), enquanto que 0 agaizeiro de touceira possui peso médio de 2,5 kg
(JASON et al. 1999; OLIVEIRA; FERNANDES, 2001). Esta constatacdo confere ao
acaizeiro solteiro uma caracteristica desejavel na producéo de frutos, mesmo sendo

uma planta de estipe unico.
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Sua inflorescéncia é localizada abaixo das folhas na regiao infrafoliar, sendo
envolvida por duas bracteas conhecidas por espatas que, ao abrirem, expdem o
cacho constituido por um raquis e um numero variavel de raquilas, onde estao
inseridas inameras flores masculinas e femininas (OLIVEIRA et al., 2002).

Sua polinizacdo é feita por insetos, principalmente por abelhas
(KUCHMEISTER et al. 1997). A dispers&o dos frutos é realizada em maior parte por
aves como por exemplo os tucanos e as araras e ainda por alguns mamiferos
terrestres que se alimentam do fruto quando este esta no solo. Esta dispersao, ainda
pode ocorrer via fluvial, por um eficiente mecanismo de dispersao natural, quando
essas palmeiras encontram-se em locais alagados ou proximas aos rios e lagos.

As sementes do acaizeiro sao classificadas como recalcitrantes (BARBEDO,;
MARCOS-FILHO, 1998), as quais perdem em porcentagem de germinacao caso
haja a reducdo do grau de umidade, sendo necesséario a semeadura em local viavel
no maximo em até quinze dias apos seu beneficiamento para que nao haja perca do
poder germinativo, garantindo aos frutos maduros e recém colhidos o seu grau
maximo de germinacao, acima de 90% (OLIVEIRA et al., 2002). O principal processo
de propagacdo do acaizeiro solteiro € via sexuada, através de sementes
(CARVALHO et al. 1998).

O principal produto do acaizeiro solteiro sao seus frutos, uma drupa globosa,
com mesocarpo suculento contendo apenas uma semente por fruto, com
endosperma sélido e homogéneo (HENDERSON, 1995). O epicarpo apresenta
coloracdo violacea, chegando a atingir a cor mais escura quando maduros, quase
negro em sua maturagdo que envolve um endocarpo volumoso e duro
(HENDERSON; GALEANO, 1996; OLIVEIRA et al.,1998; OLIVEIRA et al., 2002;
ROCHA, 2002).

Sua densidade populacional esta diretamente relacionada com o ambiente
gue se encontra. No Acre foram observadas que nas areas de baixio a populagéo de
E. precatoria foi superior (60 individuos/ha) a encontrada em floresta de terra firme
(23 individuos/ha), no entanto a producéo por individuo néo foi diferente entre os
tipos florestais, (PHILLIPS, 1992; ROCHA, 2004) conferindo a esta espécie
caracteristicas ecoldgicas favoraveis para seu manejo sustentavel (ROCHA, 2004),
bem como sua utilizagdo para recomposi¢ao de reserva legal e areas degradadas.

Atualmente é explorada especificamente por extrativistas, indigenas e

ribeirinhos, com intuito de comercializacdo dos frutos e consumo, pois constitui-se
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em uma das principais fonte de alimentagdo de populagdes locais e tradicionais
(TAVARES; HOMMA, 2015; RAMOS et al., 2018).

2.1 IMPORTANCIA, UTILIZACAO E PRODUCAO DA CULTURA

As palmeiras sdo espécies de grande valor econémico, estando entre as
principais fontes de recursos nao-madeireiros para 0s povos indigenas, comunidades
tradicionais e rurais adjacentes as suas areas de ocorréncia (BALICK, 1984).

A cadeia produtiva do acai envolve além dos extrativistas, produtores
comerciais, intermediarios, industrias de beneficiamento e batedores artesanais,
sendo fundamental para a formacédo de renda de um significativo grupo de familias
de pequenos produtores (TAVARES; HOMMA, 2015; RAMOS et al., 2018).

A utilizacdo das espécies deste género € bem diversificada, sua madeira é
utilizada em construcdes rusticas (casas, decks, chiqueiros, currais e pontes); no
paisagismo, como forma de ornamentacdo; na arquitetura nos diversos tipos de
revestimentos; na farmacologia como vermifugo e antidiarreico (CALZAVARA,
1972); na culinaria (polpa processada e palmito); na producdo de biojoias (brincos,
colares, e pulseiras); da sua composicdo quimica é extraido componentes para
formulacdo de shampoos, sabonetes e hidratantes, e ainda no processamento da
producdo de celulose; além de fonte para ragdo animal; adubacdo orgéanica; dentre
outros (BENTES-GAMA et al., 2005).

Na culinaria, o acai apresenta seu maior destaque e potencial. Os frutos sao
empregados para a composicao de licores, sorvetes, doces e sucos (LORENZI et al.,
2004). No entanto, é através do despolpamento manual ou mecéanico, que o0 suco,
também conhecido como "vinho do acai", popularmente consumido por ser uma
bebida energética, que o fruto tem maior reconhecimento comercial e ganho
econdmico.

Esse valor econdmico torna-se mais evidente a medida que a utilizacdo do
suco do acaizeiro, como fonte alimentar e energética, deixa de ser um produto tipico
regional e passa a ser produto de consumo mundial (VIEGAS et al., 2009).

Foi através de pesquisas sobre a composicdo quimica da bebida do acai
(COSTA; TAVARES, 1936; AGUIAR et al., 1980; LEHTI, 1993; AGUIAR, 1996) que

internacionalizou o interesse no fruto (STEFANINI, 2010).



20

A polpa apresenta valores nutricionais, importantes a dieta humana com
fonte de minerais como calcio, ferro, fosforo e potassio, suprimentos energéticos,
antocianinas e acidos graxos (LEHTI, 1993; OLIVEIRA et al., 2002; KANG et al.; 2011;
RUFINO et al.,, 2011; YUYAMA et al. 2011) bem como carboidratos e calorias
(DONADIO; ZACCARO, 2012), capaz de proporcionar melhorias no sistema circulatorio,
e combate o acumulo de gorduras no organismo (LOPES et al., 2006), o que garante
a esta espécie vasto potencial nutricional (ROGEZ, 2000; YUYAMA et al., 2011),
tecnoldgico e valor de mercado promissor (VIEGAS et al., 2009).

As antocianinas, pigmentos naturais, pertencentes ao grupo de compostos
fendlicos, considerados bioativos com importantes funcbes e acbes bioldgicas,
dentre elas a atividade antioxidante, podem colaborar na prevencdo de doencas
cronico-degenerativas (HOGAN et al. 2010). As atividades antioxidantes e anti-
inflamatorias, bem como os carotendides da polpa de E. precatoria foram superiores a
de E. oleracea (KANG et al., 2012), elevando o potencial da espécie.

O Brasil € o maior produtor, consumidor e exportador dessa bebida, que tem
se destacado economicamente pelo elevado valor de mercado (EMBRAPA, 2005;
OLIVEIRA et al., 2007; OLIVEIRA, 2011). No entanto, apesar do potencial produtivo,
ainda atende de forma insuficiente essa demanda (NOGUEIRA et al., 2013), estimulando
o plantio comercial da espécie na regido norte do pais, tanto nas iniciativas privadas,
como de fomento governamental (COSTA, 2017; NOGUEIRA et al., 2017).

Desta forma, considerando o fruto, um dos produtos ndo madeireiros,
originario do extrativismo vegetal de grande importancia econémica, e que 0 aumento
da extracdo de frutos ndo tem sido acompanhada pelo do consumo, o plantio
comercial € promissor (OLIVEIRA et al., 2007; VIEGAS et al., 2009; SANTANA;
COSTA, 2010; FARIAS NETO et al., 2011), o que permitird produ¢do o ano todo,
podendo assim abastecer o mercado local e internacional sem interrupgdes.

A producao nacional para producao de frutos do género Euterpe sp., destaca
o estado do Pard como maior produtor de acai com (141.913 toneladas/ano)
seguidos do Amazonas (50.513), Maranhao (18.330), Acre, (4.665), Amapa (2.770)
e Ronddnia com (1.503) (IBGE, 2017).

Destes, os estados do Pard e Amazonas representam juntos 87,5% de toda
producdo da regido norte do pais, sendo o Parda o maior produtor mundial do fruto,

aumentando sua producdo em 30% nos ultimos 5 anos.
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Considerando que o aumento do consumo dos derivados da polpa da fruta é
crescente, sendo o principal mercado importador do fruto os Estados Unidos, e que
77% do total exportados vao para as industrias de beneficiamento norte-americanas,
o Brasil necessita ampliar sua area plantada, superar o desafio da atual producao,
assim contribuir para o0 aumento na entressafra, a fim de se tornar processador e
exportador dessa bebida (CONAB, 2019).

Nesse sentido, 0 acaizeiro € uma espécie altamente promissora para
implantacdo de plantios comerciais (FARIAS NETO, et al.,, 2011; RAMOS et al.,
2018) porém no cenario atual, um dos maiores problemas associada a expanséo
das plantacbes de acai é a falta de mudas, em quantidade e qualidade, a fim de
atender as demanda dos produtores, sendo este problema parcialmente devido a
falta de gestéo adequada em operacdes de viveiro (SILVESTRE et al., 2016).

Costa (2017), ao levantar a ocorréncia e o potencial da espécie Euterpe
precatoria no estado do Acre, identificou que o estado possui um territrio altamente
favoravel a ocorréncia natural do acaizeiro solteiro e florestas com potencial
produtivo de 885 kg/ha/ano de frutos, no entanto possui baixa exploracdo, com
média de 252 kg/ha/ano. Ainda segundo este autor, isso pode ser reflexo da
populacdo acreana, por ndo possuir a tradicdo de coleta dos frutos do acai e o
escasso numero de “subidores”.

Mediante isto, a acaicultura no Acre embora de pequena representatividade
no pais, possui caracteristicas favoraveis ao seu crescimento. Além disso o estado
dispée de condicbes edafoclimaticas favoraveis e disponibilidade de terras
agricultaveis em grandes extensdes além da demanda pelas frutas nativas da
Amazonia que possuem diferentes sabores e valor nutracéutico elevado tanto no

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

2.2 NUTRICAO MINERAL NA QUALIDADE DE MUDAS DE ACAI SOLTEIRO

O género Euterpe desenvolve-se bem em varios tipos de solos, portanto para o
fornecimento de nutrientes necessarios ao crescimento e desenvolvimento da planta,
€ necessario conhecer os nutrientes mais limitantes da espécie a fim de realizar a
nutricio adequada (VIEGAS et al., 2009), uma vez que a exigéncia da planta por

nutrientes séo alteradas conforme o estadio vegetativo (EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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A auséncia de padrbes para a producdo de mudas de acaizeiro solteiro, e de
informacdes sobre fontes e doses especificas de nutrientes em todas as fase da
cultura tem sido um dos desafios encontrados para implantacdo de cultivos
comerciais no estado do Acre. Plantios vem sendo feito de forma empirica e sem
recomendacdes técnicas.

Claramente, informacfes relacionadas a substratos, recipientes e a nutricao
mineral, tanto de forma isolada como conjunta, na producdo de mudas de acaizeiro
solteiro tem sido um dos gargalos enfrentados na atualidade (MESQUITA, 2011), uma
vez que para obtencdo de celeridade e padronizacdo das mudas produzidas,
estratégias de adubacéo voltadas as fases iniciais de desenvolvimento do vegetal séo
indicadas (BEZERRA et al., 2018).

Diante disto, as praticas de adubacbes, além de se constituir num fator
indispensavel para o desenvolvimento das mudas, acelera consideravelmente o
crescimento, reduzindo os custos de producdo (MIYAKE et al., 2017; PIAS et al.,
2015; WENDLING; GATTO, 2012). Assim, a escolha da composicdo, forma e
solubilidade dos fertilizantes, vém sendo analisados, alterados e aplicados no
manejo de espécies florestais (PIAS et al., 2015).

E importante ressaltar que, embora exista trabalhos com palmeiras
associados as exigéncias nutricionais, a padronizacdo das medidas de avaliacao,
dificulta a comparacao de resultados, o que justifica a necessidade de estudos de
determinacdo da quantidade de nutrientes a serem fornecidos para o melhor
desenvolvimento das plantas (LIMA et al., 2008).

Para tanto, as adubacbes de cobertura de forma parcelada é uma alternativa
aos testes visando identificar a melhor dose de fertilizantes na fase de viveiro para o
acaizeiro solteiro (ALMEIDA et al., 2018; MENDONCA et al., 2007), uma vez que, o0 que
vem sendo utilizado para a espécie sdo recomendacdes de doses de outras espécies
do mesmo género e em fases de diferentes estadios de desenvolvimento da cultura.

A eficiéncia da adubacdo em cobertura depende basicamente das doses e
fontes dos adubos utilizados (ALMEIDA et al.,, 2018), da capacidade de troca
catibnica e das caracteristicas fisicas do substrato (MIYAKE et al., 2017). Logo, o
cultivo de plantas em substratos permite o controle mais rigido da nutricdo mineral e
da irrigacdo, proporcionando melhores condigbes de crescimento para as plantas
(GRASSI FILHO; SANTOS, 2004; WENDLING; GATTO, 2012).
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Para o cultivo comercial, uma das principais fases do sistema produtivo é a
obtencdo de mudas de qualidade, pois cerca de 60% do sucesso da atividade
fruticola depende delas (ZACCHEO et al., 2013). Assim, é imprescindivel conhecer
sobre a cultura e estabelecer critérios e técnicas de cultivo afim de antecipar a fase
longa do viveiro, considerando-as de modo que possam ter um bom pegamento,
estabelecimento, vigor, longevidade e producdo no campo (ALMEIDA et al., 2018).

A gualidade fisiol6gica da semente também é relevante, nesse sentido fatores
como o ambiente de cultivo, o recipiente, o volume, o tipo de substrato e suas
caracteristicas de fertilidade, assim como a irrigacdo e o manejo adotado séo itens a
serem considerados, 0 que eleva 0s niveis de sobrevivéncia mesmo nas
adversidades encontradas em campo (LEITE et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014).

Mudas com vigor e sanidade comprovados séo requisitos dos produtores ao
adquirirem mudas prontas para o transplantio (BEZERRA, 2017; COSTA et al.,
2011). Dessa maneira € requerida uma maior atencdo, uma vez que para producao
de mudas de qualidade é necessaria uma minuciosa analise no seu manejo de
formacédo incluindo a adubacdo o que possivelmente ir4 diferir o padrbes de
gualidade das mudas (LEITE et al., 2014; MIYAKE, 2012).

Em viveiro, alguns microrganismos (especialmente fungos e bactérias) podem
ocasionar prejuizos a cultura (NOGUEIRA et al., 2017). E importante salientar que a
antracnose do acgaizeiro solteiro ocorre predominantemente nas folhas,
caracterizando-se por manchas irregulares, com centro marrom-claro e bordos
escuros onde podem aparecer as estruturas do fungo, de cor escura, enquanto que
no acaizeiro de touceira, o grande dano ocorre nos frutos (NOGUEIRA et al., 2017).

Esse efeito da antracnose no acgaizeiro solteiro provoca a queima das folhas e
consequente declinio no crescimento e desenvolvimento das mudas, diminuindo a
oferta de mudas sadias e de qualidade para plantios em até 70 % e ainda levando-
as totalmente a morte se constatada alta incidéncia (NOGUEIRA et al., 2017).

Nesse sentido, € necessario estabelecer requisitos de qualidades das mudas
a fim de obter excelentes resultados com a cultura. Essas mudas, devem ter
caracteristicas como: aparéncia saudavel livre de patdgenos e seus vetores, livres
de propagulos de plantas indesejaveis, auséncia de danos mecanicos, estrutura
fisica e caracteristicas que facilitem seu manuseio, ndo possuir sintomas de

deficiéncias nutricionais ou de fitotoxicidade (MIYAKE, 2012).
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Algumas pesquisas com E. precatoria na fase de mudas ja estdo sendo
realizadas no estado do Acre. Nogueira et al. (2017) identificou eficientes respostas
de fungicidas para o controle da antracnose nas condi¢cdes de viveiro, Almeida et al.
(2018) avaliou o efeito de diferentes ambientes de sombra e doses de fertilizante de
liberacdo lenta na producdo de mudas e Araujo et al. (2018) avaliou substratos
alternativos no crescimento inicial dessas mudas. No entanto, estes, juntamente com
informacbes desta espécie em outras localidades do pais sdo insuficientes ou
precisam de complementacbes para compreender o0 comportamento e as
necessidades que a cultura requer nesta fase de cultivo.

A normatizacdo criada pela Comissdo Estadual de Sementes e Mudas do
Estado do Para, determina alguns padrdes para a comercializacdo de mudas de
acaizeiro de touceira, como; possuir no minimo cinco folhas fisiologicamente ativas
com peciolos longos e foliolos abertos, didmetro do coleto superior a extremidade da
planta, ter altura uniforme de 40 cm a 60 cm medido a partir da base da muda, com
idade de 4 a 8 meses da sua emergéncia e apresentar coloracdo vistosa, vigor e
sanidade (OLIVEIRA et al., 2002).

No entanto, esse padrdo ainda ndo foi estudado e determinado para o
acaizeiro solteiro. Entéo, as definicbes de doses de nitrogénio e potassio na fase de
viveiro, € um passo peremptorio para determinacdo de padrbes de mudas para

comercializacdo, uma vez que a atividade € promissora e importante aos viveiristas.

2.3 NITROGENIO E POTASSIO NA FORMACAO DE MUDAS

A producdo de mudas com caracteristicas desejaveis esta diretamente
influenciada a fatores internos da planta e suprimentos externos (solo). Estratégias
de adubacgédo voltadas, as fases iniciais da planta, sdo indicadas quando se objetiva
celeridade e padronizacdo das mudas produzidas (BEZERRA et al., 2018; PIAS et al.,
2015), uma vez que a extracao, pelas plantas dos nutrientes do solo, ndo se faz nas
mesmas quantidades durante seus varios estadios de crescimento (FAQUIN, 2005).

Dentre os processos de nutricdo mineral importantes no crescimento e
metabolismo dos vegetais, 0os aspectos como 0 suprimento, a aquisicdo dos

elementos quimicos do meio e as fungbes dos nutrientes sdo importantes (NATALE;
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ROZANE, 2018), nestes, a necessidade dos macronutrientes em maior quantidade é
relevante (SANTOS et al., 2012).

A disponibilidade do nitrogénio e do potassio e a adequada proporcéo entre
eles no solo sdo fatores importantes nos processos de crescimento e
desenvolvimento das plantas (MALAVOLTA, 1976; VIANA; KIEHL, 2010).

O metabolismo de nitrogénio nas plantas requer adequadas quantidades de
potassio no citoplasma (XU et al., 2002), sendo importante para a producao de
aminoécidos e produtividade das culturas (VIANA; KIEHL, 2010).

Alguns trabalhos relatam que o potéssio esta envolvido na fase final do
metabolismo do nitrogénio (MARSCHNER, 1995), no entanto outros descrevem que
0 potassio esta envolvido no inicio dos processos metabdlicos do nitrogénio, como
incorporagéo do nitrogénio mineral e especialmente na redutase do nitrato (RUAN et
al., 1998; RUAN et al., 1999), a qual é considerada uma enzima-chave na regulacao
do metabolismo do nitrogénio.

Por causa desse papel regulador, a atividade da redutase do nitrato poderia
estar relacionada, indiretamente, com a produtividade das culturas, uma vez que se
pode supor que plantas com alta atividade da redutase do nitrato teriam maior
capacidade de assimilar o nitrato disponivel e, em consequéncia, maior capacidade
em responder a adubacao nitrogenada (VIANA; KIEHL, 2010).

Juntos, o nitrogénio e o potassio sdo atuantes na sintese da clorofila, e como
parte disto, a fotossintese esta diretamente envolvida, o que pode comprometer as
funcdes essenciais da planta caso esses elementos estejam escassos (ROSOLEM,
2005; OLIVEIRA et al., 2011).

Desta forma, entender os processos ecofisiologicos para o cultivo do
acaizeiro solteiro, em relagcéo a utilizacdo de nutrientes e doses adequadas desses
elementos na formagdo de mudas, é essencial para que se proporcione suprimento

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

2.3.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) € um dos macronutrientes essencial para o crescimento e
desenvolvimento de todas as plantas cultivadas. E um elemento exigido em grandes

guantidades pelos vegetais, principalmente por ser um elemento estrutural e por
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fazer parte de constituintes celulares, acidos nucléicos, proteinas, membranas e
inUmeros hormoénios vegetais (FERREIRA, et al., 2007; LOPES; LIMA, 2015;
MALAVOLTA, 2006; ZAMBOLIM et al., 2012).

E ativador enzimatico, atua nos processos de absorc¢&o ibnica, fotossintese,
respiracdo, sinteses, crescimento vegetativo e heranca (MENDES et al., 2010), além
de estimular o desenvolvimento de gemas floriferas, frutificacdo e no teor de
proteinas (MALAVOLTA et al., 1989).

A disponibilizacdo de adubos nitrogenados é importante, pois fornece
nutriente essencial e de carater limitante no desenvolvimento e crescimento de
qgualquer cultura (PIAS et al., 2015).

Ha uma necessidade de fornecimento continuo do nitrogénio as plantas uma
vez que 0 mesmo nhao é aproveitavel para a maioria dos vegetais na forma molecular
(N2) em que ele se apresenta na atmosfera terrestre, sendo normalmente, absorvido
pelas plantas na forma de ions nitrato (NO3) ou amoénio (NH4) desde que presente na
solucdo do solo (LOPES; LIMA, 2015).

A fonte de nitrogénio mais importante para as plantas € o NOs, no entanto
essa forma esta em menor quantidade na solucdo do solo, o que limita o
crescimento da planta (LOPES; LIMA, 2015).

O nitrogénio é facilmente redistribuido nas plantas via floema, na forma de
aminoacidos, e quando o suprimento deste elemento pelo meio é insuficiente, o N
das folhas velhas é mobilizado para os érgaos e folhas mais novas (FAQUIN, 2005;
OLIVEIRA, et al., 2006). Consequentemente, plantas deficientes em N apresentam
sintomas primeiramente nas folhas velhas, isso pode ser explicado: a protedlise das
proteinas nesta condicdes e a redistribuicdo dos aminoacidos, resultam no colapso
dos cloroplastos e assim ocorre um decréscimo no conteddo de clorofila (FAQUIN,
2005). O estiolamento também apresenta-se em plantas com deficiéncia deste
elemento (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Por outro lado, se houver o excesso de N no solo, a planta vegeta
excessivamente, reduz o teor de lignina nos tecidos e retarda o processo de
senescéncia das plantas e, se for frutifera, produz menos frutos, além de se tornar
mais suscetivel ao ataque de pragas e doencas (MALAVOLTA et al., 2002;
ZAMBOLIM et al., 2012).

O fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil e no mundo é a ureia
(REETZ Jr., 2016; TASCA et al., 2011). Esta fonte se destaca devido ao seu menor
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custo por unidade de N em relagdo aos demais adubos que contém esse nutriente
tendo, por isso, um maior custo beneficio, além possuir alta solubilidade e facilidade
de mistura com outras fontes (FRAZAO et al., 2014).

A ureia € uma excelente fonte de nutriente para atender a demanda N das
plantas, pois dissolve-se prontamente em agua (REETZ JR., 2016). No entanto,
possui elevada suscetibilidade a volatilizagdo de aménia (NHs) quando aplicada na
superficie do solo e sem incorporacdo (LARA-CABEZAS et al., 1997; LARA-
CABEZAS et al., 2000; SANGOI et al., 2003; ROCHETTE et al., 2009), um tipo de
perda que é mais intensificado em paises de regides tropicais, como o Brasil, onde
ha predominio de altas temperaturas na maior parte do ano (FRAZAO et al., 2014),
sendo neste caso requerida umidade para dissolucdo dos granulos em contato com
o solo (RAIJ, 1991).

Por outro lado, esse tipo de perda é diminuido ao incorporar a ureia ao solo
(TRIVELIN et al., 2002; SANGOI et al., 2003; ROCHETTE et al., 2009). Sendo a
aplicacao desse fertilizante no estado liquido provedor de menor perda de NHs do
gue a aplicacdo no estado solido (TASCA et al., 2011).

Muitos estudos afirmam que o N é essencial na formacdo de mudas, no
entanto, 0 acaizeiro solteiro se situa entre as espécies nativas frutiferas/florestais,
das quais ndo se encontram informacdes completas sobre suas exigéncias

nutricionais.

2.3.2 Potassio

Dentre os elementos fornecidos pelo solo, o potassio (K) é o segundo
macronutriente em teor contido nas plantas (VIANA, 2007). Esse elemento é
disponibilizado para as plantas na forma idnica K*. Ele entra nas raizes das plantas
como um ion K*, muitas vezes por osmose atraves das paredes celulares como um
companheiro para ions carregados negativamente (REETZ Jr., 2016).

Este, ndo faz parte de nenhum composto organico, ndo desempenhando
funcao estrutural na planta (D’AVILA et al., 2011). Esse macronutriente atua na ativagao
de aproximadamente 50 enzimas, destacando-se as sintetases, oxirredutases,

desidrogenases, transferases, quinases e aldolases (MARSCHNER, 1995).
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O potassio desempenha papel preponderante na regulacdo do potencial
osmatico das células vegetais, ativa enzimas diretamente envolvidas na fotossintese,
e aumenta a resisténcia das plantas a seca (SILVEIRA; MALAVOLTA, 2000; TAIZ et al.,
2017) pois desempenha um papel importante no transporte de agua e outros ions
através das membranas celulares (REETZ Jr., 2016). Afeta a taxa de assimilacdo do
diéxido de carbono e a manutencéo do turgor das células-guarda (WENGLING et al.,
2007), principalmente sob condi¢des de baixo potencial hidrico (BOURNE et al., 1988).

Este elemento apresenta critério de essencialidade, pois sua auséncia
impede o ciclo normal da planta, desta forma, com a disponibilizacdo desse
macronutriente, ha maior crescimento das raizes, e as plantas se tornam mais
resistentes as adversidades encontradas no campo (TAIZ; ZEIGER, 2010), podendo
ainda, corrigir o efeito prejudicial do excesso de N (MALAVOLTA et al., 2002).

O Potassio e o nitrogénio estdo interligados em muitas fun¢des nos vegetais,
pois meia centena de enzimas sé funcionam se o K estiver presente, bem como é
elemento necessario para a formacdo dos acucares nas folhas e sua conducéo para
outros 6rgao como as raizes (MALAVOLTA et al., 2002; ROSOLEM, 2005).

Mediante isto, o potassio estimula o perfilhamento principalmente em
gramineas, incrementa o teor de carboidratos, promove 0 armazenamento de amido e
acucares e melhora o aproveitamento de agua pelas culturas (MALAVOLTA et al. 1997).

Na planta, o K ajuda a regular uma ampla variedade de processos quimicos
e enzimaticos. O Potassio em si ndo forma nenhum composto quimico nas plantas,
mas serve para equilibrar cargas elétricas, movendo-se para frente e para tras
através das membranas celulares, ao fazer isso, o potassio contribui para a
absorcdo e movimentacao de nutrientes em toda a planta, e na manutencéao balanco
hidrico desta. E, portanto, essencial para a utilizacdo de outros nutrientes e agua,
mesmo que ndo combine quimicamente com outros nutrientes (REETZ Jr., 2016).

Estes beneficios contribuem no desenvolvimento das plantas em formacéao
por estimular o crescimento das raizes e parte aérea, além de promover resisténcia
da planta aos estresses biéticos e abioticos (FERREIRA, 2014; LIMA et al., 2011).

O primeiro sintoma visivel da deficiéncia de potassio é clorose em manchas
ou marginal, que depois evolui para necrose, com maior ocorréncia nos apices
foliares, nas margens e entre nervuras, inicialmente nas folhas mais maduras da base

da planta (EPSTEIN; BLOOM, 2006). As folhas podem se enrolar ou enrugar enguanto
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os caules de plantas podem ser delgados e fracos, com entrends anormalmente curtos
e, os frutos podem ficar menores e chocos (MALAVOLTA et al. 2002; REETZ Jr., 2016).
Os principais adubos potassicos utilizados na agricultura brasileira sdo o cloreto
de potassio (KCL) e o sulfato de potassio e magnésio (K2SO4.MgSO4), ambos sdo
sais sollveis em agua, no entanto, o cloreto de potassio apresenta vantagens como
maior concentracdo de K, em média 58%, reduzindo custos por unidade aplicada e é
responsavel por 95% do consumo de potassio no mundo (NATALE; ROZANE, 2018).
Na formacgdo de mudas, o N e o K como nutrientes essenciais na formagao,
crescimento e desenvolvimento das plantas sdo importantes, no entanto, na
formacdo de mudas de E. precatoria poucos testudos estdo associados as
exigéncias nutricionais da espécie, havendo um fator limitante na padronizacédo de

doses e medidas de avaliacdo para a espécie.



30

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no viveiro de producdo de mudas da
Embrapa Acre, Rodovia BR-364, Km 14, em Rio Branco, Estado do Acre, com
latitude de 10°1'30"S e longitude 67°42'18"W, altitude aproximada de 160 m, no
periodo de dezembro de 2017 a novembro de 2018 em viveiro telado com sombrite
de 50% de luminosidade. O clima da regido é quente e Umido, do tipo Am, conforme
a classificacao de Kdppen-Geiger (PEEL et al., 2007) com temperatura média anual de
26,2 °C, umidade relativa do ar de 80% e precipitacdo pluviométrica entre 1.700 e
2.400 mm anual.

As mudas foram produzidas em sacos de polietiieno com capacidade para 4
kg, medindo 18 cm de didametro e 30 cm de altura, contendo, como substrato, solo
retirado da camada superficial (0-20 cm) de um Argissolo Vermelho, previamente
submetido a calagem. A analise quimica do substrato foi realizada no Laboratério de
Solos da Embrapa Acre, conforme procedimentos adotados pelo Manual de Analises

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

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimico do solo utilizado para producdo de mudas
de acaizeiro solteiro. 2018.

Caracteristicas Valor
Ca** cmolc dm-3 4,95
Mg+t cmolc dm-3 1,09
K* cmolc dm-3 0,02
Al+H cmolc dm-3 0,45
CTC (pHv) cmolc dm-3 6,85
SB cmolc dm-3 6,4
P mg dm 10,6
pH H20 7,25
\% % 93,25
MO g kg? 14,51
Areia Grossa g kgt 175,38
Areia Fina g kg 491,50
Argila g kg 206,85
Silte g kg? 126,20

Com base na andlise quimica do solo foram aplicados 100 mg de P, na forma
de superfosfato simples, por kg de substrato (Figura 1-A) que, em seguida, foi
homogeneizado em betoneira mecéanica (Figura 1-B).
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Figura 1 - Adubacéo fosfatada (A) e homogeneizacdo do substrato em betoneira
mecanica (B). 2018.

As sementes, apds passarem por remo¢do mecanica da polpa do fruto,
oriundas de plantas nativas do municipio de Feijo, Estado do Acre, foram semeadas
em sementeira contendo p6é de serra (Figura 2-A). A emergéncia das plantulas
ocorreu entre 35 e 40 dias apds semeadura (Figura 2-B) com certa desuniformidade,
estabelecendo-se de forma homogénea aos 60 dias, momento em que foi repicada
uma plantula por recipiente no estadio “palito” (Figura 2-C). As plantulas mortas

foram substituidas até o décimo dia apds a repicagem.

- emeadura de . precata em sementeira contendo pd de serra (A),
emergéncia das plantulas (B) e, ponto de repicagem das plantulas
(estadio “palito”) (C). 2018.

Figura
As mudas foram irrigadas diariamente via sistema de aspersao intermitente,
pela manha e a tarde. Foi realizado o controle de plantas espontaneas através de

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

guinzenais e alternados com os fungicidas tebuconazol + trifloxistrobina e
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piraclostrobina + epoxiconazo, ambos na concentragdo de 2,5 ml do produto
comercial por litro de agua, conforme Nogueira et al. (2017).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com
trés repeticdes e cinco plantas por parcela, em esquema fatorial 52 (cinco niveis e
dois fatores), sendo o primeiro fator doses de N (0, 15, 30, 45 e 60 mg de N por kg de
solo) aplicadas na forma de uréia e, o segundo fator foram as doses de K (0, 40, 80, 120
e 160 mg de K por kg de solo) aplicadas na forma de cloreto de potassio, num total de 25
tratamentos.

A fim de facilitar a aplicacdo dos niveis dos fatores, as doses de cada um dos
tratamentos foram diluidas em agua destilada e, em seguida, aplicados 100 mL da

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

parcelada, sendo aplicados 20%, 40% e 40%, respectivamente, aos 40, 130 e 220
dias apds repicagem (FIGURA 3-A e 3-B).

igur 3 - Aplicacao da solugéo de nutrientes contendo as doses de nitroénio (A) e
potassio (B). 2018.

Decorridos 90, 180, 240 e 300 dias apoés repicagem (DAR), foram realizadas
avaliacOes relacionadas a altura da muda (AP), didmetro do coleto (DC) e numero
de folhas ativas (NF). A AP foi obtida em centimetro, com o auxilio de régua
graduada, medindo-se da base das mudas, rente ao substrato até o ponto de
emissao do ultimo foliolo da folha mais jovem. O DC, em milimetro, foi medido a 1
cm do da superficie do substrato com auxilio de paquimetro digital. O NF foi
determinado através de contagem de todas as folhas abertas (fisiologicamente
ativas). Avaliou-se ao final do experimento a altura total da planta (ALT), em

centimetro, considerando a maior altura visivel (medida da superficie do substrato
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até o ponto mais alto da muda), com o auxilio de régua graduada, sendo esta, uma
medida comum aos compradores de mudas em viveiro.

Aos 300 dias de conducdo do experimento as mudas foram retiradas dos
recipientes, lavadas em agua corrente (Figura 4-A e Figura 4-B) e separadas em
parte aérea (estipe e folhas) e sistema radicular (FIGURA 4-C), , acondicionadas em
saco de papel e secas em estufa de circulacdo de ar forcada (FIGURA 5) a
temperatura de 55 °C por 72 horas, até atingir massa constante, encontrando-se,
assim, a massa seca da estipe (MSE), das folhas (MSF), da raiz (MSR) e a massa

seca total (MST) em gramas com uso de balanca de precisdo (BENINCASA, 1988).

Figura 4 - Lavagem e preparo das mudas aa secagem em estufa. 2018.
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Figura 5 - Secagem das amostras em estufa para afericdo de massas secas. 2018.

A taxa de incremento das variaveis diametro do coleto (DC), numero de folhas
ativas (NF), altura da muda (AP), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca total (MST), em funcdo dos intervalos entre as doses
de N (0-15; 15-30; 30-45; 45-60), foi obtida pela diferenca das médias entre os
intervalos (variacdo Yy), dividido pela sua constante de 15 (variacdo Xx), representada

com a seguinte formula:

variagdo emy
variagdo em X

Taxa de incremento =

Foi determinada a producéo relativa (PR, %) para as variaveis massa seca
total (MST), diametro do coleto (DC) e altura total da planta (ALT), sendo obtida por
meio da equacdo PR% = (producdo de matéria seca em cada tratamento/maior
producdo de matéria seca obtida no experimento) x 100 (BRAY, 1948).

ApoOs encontrados os valores da producao relativa, as correlagbes entre as
variaveis de producdo relativa e as doses foram expressas de acordo pelo método
gréfico desenvolvido por Cate Junior e Nelson (1965), que consiste em tracar um par

de linhas sobre o grafico de modo a definir quadrantes, alocando-as de modo que o
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maior numero de pontos se distribua nos dois quadrantes positivos (esquerdo
inferior e direito superior). Se a maioria dos pontos se distribuem nos dois
guadrantes positivos ha boa correlacdo. Os pontos distribuidos no quadrante inferior
positivo evidenciam relagcao direta entre o aumento do teor do nutriente e o potencial
de resposta (baixa PR, alto potencial de resposta), enquanto os distribuidos no
guadrante superior positivo evidenciam diminuicdo do potencial de resposta com o
aumento dos teores (CANTARUTTI et al., 2007). A projecéo da linha vertical no eixo
da variavel x indica o teor do nutriente no solo que diferencia o substrato com alta e
a baixa probabilidade de resposta a fertilizagdo com o nutriente, e a linha horizontal
localiza-se, em geral, entre 80 e 90% da producéo relativa. Neste trabalho optou-se
por traca-la a 90%, uma vez que as respostas ja se apresentavam préximas aos
80%.

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

1960), por meio da férmula:

MST (g)
IQD = HPA (cm)/DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g)

Para as variaveis altura da muda (AP), diametro do coleto (DC) e numero de
folhas ativas (NF), foram gerados gréaficos de crescimento considerando cada um
dos periodos de avaliacao (90, 180, 240 e 300 dias ap0s repicagem).

Foi determinado o parcelamento ideal do nitrogénio aplicado em funcéo do
potencial de resposta da cultura ao aumento das doses de N para as variaveis altura
da muda (AP), didametro do coleto (DC) e numero de folhas ativas (NF), nos periodos
de medicdo (90, 180, 240 e 300 dias apods repicagem), atraveés do seguinte calculo

de incremento:

Incremento = valor da dose x - valor na dose zero

valor na dose zero

A partir dos resultados, foi observado os maiores valores destes incrementos
para cada variavel em cada periodo de medicdo e somados a fim de estabelecer o

parcelamento ideal em porcentagem por intervalos dos periodo de avaliagdo (90-
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180, 180-240, 240-300) (APENDICE C). Ap6s identificado em cada intervalo de
avaliacdo a porcentagem de resposta da cultura ao aumento das doses de N, foi
possivel estabelecer o parcelamento e a época de aplicacdo para melhor atender as
exigéncias de crescimento da cultura.

Foi realizada andlise estatistica descritiva (determinacdo da moda) para a
variavel NF aos 90, 180, 240 e 300 dias ap0s repicagem para correlacionar o
namero de folhas e a demanda de N pela cultura.

Os dados coletados foram submetidos a analise de discrepancia pelo teste de
Grubbs (1969), testados quanto a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-
Wilk (1965) e homogeneidade de variancias pelo teste de Levene (GASTWIRTH et
al.,, 2009). Os resultados foram submetidos a analise de variancia considerando o
delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 52 com o auxilio do
programa estatistico AgroEstat - Versdo 1.0 (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR,
2012). Visando entender o comportamento das médias entre o0s tratamentos
guantitativos (doses) foi realizado o teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade
(KRAMER, 1956).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O nitrogénio teve efeito significativo (p < 0,01) no crescimento do acaizeiro
solteiro (E. precatoria) para todas as variaveis analisadas, enquanto que o0 potassio
apresentou efeito significativo apenas para o diametro do coleto (p < 0,05). Nao
houve interacdo N e K (p > 0,05) para as variaveis analisadas, (APENDICES A e B).

Com excecéao do diametro do coleto (Figura 6-B), as variaveis altura total da
planta (FIGURA 6-A), nimero de folhas (FIGURA 6-C), massa seca da raiz (FIGURA
6-D), massa seca do estipe (FIGURA 6-E), massa seca das folhas (FIGURA 6-F),
massa seca da parte aérea (FIGURA 6-G) e massa seca total (FIGURA 6-H) tiveram

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

O maior diametro do coleto (10,59 mm) foi obtido na dose de 55,61 mg kg* de N
(FIGURA 6-B). Comportamento semelhante com adubacdo nitrogenada foram
observados em mudas de E. precatoria por Almeida et al., (2018) ao obterem mudas
com diametro do coleto em torno de 11,5 mm na dose de 4,94 kg m= de adubo de
liberacédo lenta. Esses mesmos autores verificaram comportamento linear para altura
das mudas e massa seca do estipe.

Araudjo (2019) verificou comportamento quadratico no diametro do coleto
(19,18 mm) em mudas de E. oleracea aos 240 dias ap0s semeadura, influenciado
pelas doses de adubo de liberagcdo lenta na dose de 7,13 kg de osmocote®
misturado por m3 de substrato. Também, apds avaliar mudas de E. oleracea, Oliveira
et al., (2011) verificaram comportamento linear para doses de nitrogénio na altura e
area radicular das plantas. VIEGAS et al., (2008) ao testarem a aplicacdo de
nitrogénio, fosforo e potassio na fase de viveiro, concluiram que o nitrogénio foi o
nutriente mais limitante para o crescimento de mudas de agaizeiro E. oleracea.

Apenas o diametro do coleto apresentou significancia e, ainda,
comportamento quadratico em relacdo as doses e potassio (FIGURA 7), com

maximo diametro do coleto (10,60 mm) na dose de 85,83 mg kg de K.
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FIGURA 7 - Diametro do coleto de mudas de E. precatoria produzidas em fungéo de
doses de potassio.

A andlise do substrato utilizado revelou muito baixa disponibilidade de
potassio, 7,82 mg kg* de K (ERNANI et al., 2007). Os resultados indicam que,
provavelmente, a dose de K deveria ser maior para que a planta pudesse expressar
um maior crescimento, ja que alguns autores tém demonstrado que algumas palmeiras,
na fase de viveiro, a exemplo de Bactris gasipaes (FERNANDES; CARVALHO,
2001), Cocos nucifera (KHAIROL et al., 2016) e Elaeis guineensis, Jacq (MOHIDIN
et al., 2015; MOHIDIN et al., 2019) sofrem influéncia desse elemento.

Provavelmente, a planta ndo respondeu a adubac&o em relacdo a maioria das
varidveis devido o maior dreno ter sido o caule. Outra hipétese é que o calcio, por ter
apresentado um valor consideravel, pode ter sido antagonico ao potassio.

Outros pontos que merecem destaque sdo que esse nutriente pode ter sido
lixiviado; a exigéncia dessa espécie seja diferenciada na fase de mudas; ou, ainda, o
nutriente contido no substrato pode ter suprido a necessidade da cultura nessa fase de
plantula. Desse modo, estudos com a utilizacdo deste elemento em agaizeiro solteiro
precisam ser melhor explorados.

Dados apresentados por Silva et al. (2004), ao avaliarem os efeitos de doses
crescentes de potédssio sobre o crescimento e a absorcdo de nutrientes em mudas
de agaizeiro de touceira, mostram aumento significativo no diametro do caule.

Viégas et al. (2009) citam que a demanda do acaizeiro por nutriente, se
apresenta na ordem: N > P > K> Ca > Mg, sendo os nutrientes mais limitantes para
0 crescimento do acaizeiro de touceira, o fésforo, o nitrogénio, o potassio, o célcio e
0 magnésio.

Oliveira et al. (2011) avaliando mudas de E. oleracea com 30 cm de altura,
identificaram aumento significativo do seu diametro do coleto (3,16 mm) até a dose 85

g/dm3 de potéassio, seguido de diminuicdo do mesmo com o aumento das doses.
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Embora a maioria das variaveis tenha mostrado comportamento linear, as
mesmas apresentam retas com discreta inclinacdo positiva (TABELA 2). Ao serem
levados em conta os coeficientes angulares (m) das equacfes de regressdo, em
funcdo de cada intervalo de aumento das doses de N, foi possivel observar que os
incrementos entre 45 a 60 mg kg? de N foi de 6,3% para altura das mudas, 0,7% para
namero de folhas, 0,4 % para massa seca da parte aérea, 0,3 % para massa seca da
folha e 0,1 % para massa seca do estipe. Por outro lado, foram negativos para a massa
seca da raiz (-0,01%), para a massa seca total da planta (-0,02%) e para o diametro
do coleto (-2,5%).

TABELA 2 — Coeficientes angulares das equacdes de regressédo das variaveis de
crescimento de E. precatoria em funcdo das taxas de incremento das
doses de nitrogénio.

Intervalos das doses de N (mg kg?)

0-15 15-30 30-45 45-60
Variaveis m Incremento devido ao aumento da dose de N
AP 0,0862x 0,155 0,027 0,137 0,063
NF 0,0110x 0,016 0,009 0,012 0,007
DC 0,0004x 0,020 0,032 0,043 -0,025
MSR 0,0046x 0,018 -0,007 0,011 -0,001
MSE 0,0079x 0,016 0,001 0,014 0,001
MSF 0,0150x 0,021 0,010 0,024 0,003
MSPA 0,0229X 0,036 0,012 0,037 0,004
MST 0,0270x 0,054 0,005 0,050 -0,002

m= coeficiente angular e representa a inclinagédo da reta da equacéo de regressao de cada variavel;
AP - altura da muda (cm); NF - nimero de folhas; DC - didmetro do coleto (mm); MSR - massa seca
da raiz (g); MSE - massa seca do estipe (g); MSF - massa seca da folha (g); MSPA - massa seca da
parte aérea (g); MST - massa seca total (g).

A massa seca da raiz (MSR) do acaizeiro solteiro foi a variavel com menor
incremento com as doses testadas em relacdo ao tratamento controle, no total geral
de apenas 0,46%, tendo, inclusive, sofrido efeito negativo nos intervalos de dose de
15-30 mg kg (-0,007%), e 45-60 mg kg (-0,001%). Isso pode ter ocorrido devido a
fonte de adubo utilizada, ja que a ureia possui alta concentracéo de nitrogénio (45%
de N), que é essencial para as plantas na fase de muda, porém, devido a salinidade
(indice salino de 75), pode causar injurias as raizes das palmeiras produzidas em
recipientes na fase de viveiro (MEEROW; BROSCHAT, 1996). Outra hipétese € que
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as doses de potassio aplicadas em combinagdo com as de nitrogénio nesta
pesquisa, podem ter contribuido para aumentar o efeito salino no solo (o indice
salino do cloreto de potassio é 116), pois o cloreto de potassio pode afetar o
crescimento das plantas por toxicidade do cloro em algumas culturas (FERNANDES,
et al., 2018).

A altura total das plantas aos 300 dias ap0s repicagem foi maior no tratamento
com 60 mg kg de N com 40,24 cm, estatisticamente igual a altura obtida no tratamento
com 45 mg kg* de N com 39,29 cm (TABELA 3). Portanto, essa altura esperada de
40 cm foi obtida aos 10 meses no tratamento com 60 mg kg de N. J& o nimero de 5
folhas ativas foi alcancado nos tratamentos com 30, 45 e 60 mg kg* de N (TABELA 3).

TABELA 3 - Médias das varaveis analisadas de crescimento do acaizeiro solteiro,
em funcado das doses de N testadas aos 300 dias ap0ds repicagem.

Doses

de N ALT NF DC MSR MSE MSF MSE MSPA MST 1QD

0 3451c 4,71d 9,64d 1,34b 1,55b 2,30d 1,55b 3,84c 5,18b 0,80b
15 36,83bc 4,95cd 9,94cd 1,61a 1,77ab 2,61cd 1,77ab 4,39bc 6,00a 0,93ab
30 37,23b 5,08bc 10,42bc 1,50ab 1,80ab 2,76bc 1,80ab 4,56ab 6,07a 0,92ab
45 39,29a 5,27ab 11,08a 1,67a 2,00a 3,12ab 2,00a 5,13a 6,79a 1,03a
60 40,24a 5,37a 10,69ab 1,66a 2,02a 3,17a 2,02a 5,19a 6,82a 0,99a

N — nitrogénio (mg kg™); ALT - altura total da planta (cm); NF - nimero de folhas; DC - didmetro do
coleto (mm); MSR - massa seca da raiz (g); MSE - massa seca do estipe (g); MSF - massa seca da
folha (g); MSPA - massa seca da parte aérea (g); MST - massa seca total (g); IQD - Indice de
Qualidade de Dickson. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Analise de variancia nos APENDICES A e B.

Para acaizeiro solteiro ndo ha um padrdo normativo definido para a qualidade
da muda, porém a altura recomendada como padrdo de mudas de E. oleracea, 0
acai de touceira, é de 40 a 60 cm, medidos a partir do colo da planta (rente ao solo),
com idade entre 4 e 8 meses a partir da emergéncia das plantulas e com 5 folhas
fisiologicamente ativas (OLIVEIRA, et al.,, 2002). Quanto a E. edulis (jussara), o
padrdo comercial utilizado é de 30 a 40 cm de altura e didmetro do coleto de 5 mm
(SILVA et al., 2015).

A altura € uma das mais utilizadas na analise de crescimento de espécies
vegetais, mas nédo se indica usa-la de forma isolada, uma vez que distor¢ées quanto
a luminosidade ou excesso de adubacéo nitrogenada pode resultar em estiolamento

(ALMEIDA et al, 2018; ARAUJO et al., 2019), sendo indispenséavel analisar a altura
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em conjunto com outras caracteristicas como diametro do coleto e nimero de folhas
para classificar as mudas prontas para transplantio (BEZERRA et al., 2018).

O crescimento de mudas de acaizeiro solteiro € considerado lento, exigindo
até 12 meses de cultivo em viveiro para sé entdo atingir padrées de comercializagao e
pegamento a campo. Pelos resultados deste experimento, nas doses de 45 mg kg e
60 mg kg de N, foi possivel obter os padrdes comerciais, levando em conta altura,
diametro do coleto e numero de folhas ativas em 10 meses de tempo em viveiro.
Com fertilizantes de liberacéo lenta (osmocote 15-09-12), padrdes de crescimento
semelhantes foram obtidos em 12 meses por Almeida et al. (2018).

Experimentos com aplicacdo de doses de nutrientes sao (teis por
possibilitarem a geracdo de dados tanto para andlise de correlacdo como para
calibracdo de métodos, seja de andlises do solo, dos tecidos, da forma e
parcelamento das adubacbes, devendo-se utilizar pelo menos cinco doses, dentre
as quais a auséncia de aplicacdo do nutriente, além disso, esses experimentos
devem ser repetidos em varios anos, para aumentar a confianca na aplicabilidade
dos métodos (CANTARUTTI et al., 2007). Estes experimentos devem continuar e ser
em numero suficiente para incluir substratos com diferentes caracteristicas e ampla
variacao quanto a disponibilidade dos nutrientes.

Os resultados do diametro do coleto verificados neste experimento sao
préximos ao encontrado por Almeida et al. (2018) que obtiveram diametro de 11,15
mm. Mudas com maior diametro do coleto tendem a apresentar melhores condi¢cdes
de sobrevivéncia e estabelecimento apds o transplantio no campo (MOTA et al., 2012).

Ao estudarem fontes e doses de nitrogénio na producdo de mudas de
acaizeiro de touceira, cv. BRS-Para, Bezerra et al. (2018) encontraram maximo
acumulo de massa seca da parte aérea (4,78 g) aos 180 dias ap0s repicagem com a
dose estimada de 664,50 mg dm= de ureia. Welter et al. (2014) encontraram
biomassa seca de parte aérea de 4,19 g, em mudas de acaizeiro E. oleracea, aos
180 dias apos a repicagem com aplicacdo de p6 de rocha (basalto).

A recomendacdo atual de adubacao nitrogenada para E. precatoria na fase de
formacéo é de 30 kg ha?! de N, equivalente a 15 mg kg* de solo (WADT, 2005), no
entanto, ndo existe recomendacéo para fase de producdo de mudas em viveiro.

Os resultados, obtidos nas condi¢ces dessa pesquisa, indicam que a adubagéo
nitrogenada de 45 mg kg? é adequada para o agaizeiro solteiro na fase de viveiro,

dose esta equivalente a 90 kg ha' de N, ou 200 kg ha' de ureia, aplicadas de forma
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parcelada nas quantidades de 20%-40%-40%, iniciadas aos 40 dias apds repicagem
(definido pelo surgimento da 12 folha), e as demais doses com intervalo de 90 dias, aos
130 e 220 dias ap0s a repicagem.

O nitrogénio é o principal elemento cuja época de aplicacdo merece especial
atencao, pois a estratégia de parcelamento permite diminuir as perdas por lixiviagao
e coincidir com as fases de maior necessidade da cultura (CERETTA et al., 2007).

Ao avaliacdo das produtividades relativas (PR) da altura total da planta
(FIGURA 8), do diametro do coleto (FIGURA 9) e de massa seca total (FIGURA 10)
em funcédo das doses de 0 a 30 mg kg? de N indicam que, nesta faixa de adubacéo,
ainda existe alto potencial de resposta para crescimento do acaizeiro solteiro, uma
vez que os pontos distribuidos no quadrante inferior positivo evidenciam relacdo

direta entre 0 aumento do teor do nutriente e o potencial de resposta.
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FIGURA 8 - Altura total da planta relativa e analise grafica do potencial de resposta
ao incremento das doses de nitrogénio para producdo de mudas do
acaizeiro solteiro.
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A dose de 45 mg kg de N resultou em produtividade relativa (produgéo do
tratamento em relagdo a do tratamento mais produtivo) de 96% da altura total da
planta (FIGURA 8), 100% do diametro do coleto (FIGURA 9) e 98% da massa seca
total (FIGURA 10). Acima destes valores, o potencial de resposta é baixa, pois os
pontos distribuidos no quadrante superior positivo evidenciam diminuicdo do
potencial de resposta com o aumento dos teores, evidenciando que 0s niveis estdo
bem correlacionado com a resposta da cultura.

Os procedimentos de nivel critico e classes de disponibilidade estabelecidos
na producdo relativa se aplicam a solos com condi¢cbes semelhantes, uma vez que,
para calibracdo e recomendacéo de fertilizantes, objetivando a definicdo de doses de
nutrientes a ser aplicada, sdo necessarios experimentos repetidos em diferentes locais, de
modo a incluir a maxima variacéo de solo e clima da regido (ALVAREZ V., 1996).

O nivel critico pode ser conceituado como o teor do nutriente que discrimina
solos com baixa e alta probabilidade de resposta a adubacé&o, ou que determina 80 a
90% da producéo de méxima eficiéncia econdbmica (CANTARUTTI et al., 2007).

Portanto, foi observado neste trabalho que n&o se justifica a aplicagao de
dose superior a 45 mg kg* de N uma vez que, acima desta dose, s6 houve ganho
em altura (6,3%), porém, acompanhado de reducédo do diametro do coleto (-2,5%),
situacd@o que pode indicar tendéncia ao estiolamento das mudas (TABELA 2).

As doses de nitrogénio testadas influenciaram linearmente a qualidade das
mudas de acaizeiro solteiro, medida através do indice de qualidade de Dickson, IQD
(FIGURA 11).
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FIGURA 11 - indice de qualidade de Dickson - IQD de mudas de acaizeiro
solteiro em resposta as doses de nitrogénio aos 300 dias apos a
repicagem.

Os maiores valores de 1QD foram obtidos nas doses de 45 e 60 mg kg* de N
(TABELA 3), com maior IQD (1,03) na dose 45 mg kg? de N aos 10 meses apds
repicagem.

Mudas de E. precatoria obtiveram IQD de 1,59 apds 12 meses (ALMEIDA et al.,
2018). Mudas de E. oleracea avaliadas aos 180 dias alcancaram I1QD de 5,4 (WELTER
et al., 2014); 3,90 aos 280 dias (ARAUJO et al., 2018) e; 3,38 aos 240 dias (ARAUJO
et al., 2019). A cultivar ‘BRS Para’ aos 180 dias atingiram 2,67 de IQD (BEZERRA et al.,
2018) e E. edulis tiveram IQD médio de 0,4 avaliados aos 150 dias (SILVA et al., 2015).

O 1QD é bom indicador de qualidade de mudas, pois emprega em seu célculo
indicadores de sobrevivéncia e de qualidade, como a robustez e equilibrio de
distribuicdo da biomassa (BONAMIGO et al. 2016; CALDEIRA et al., 2007). Quanto
maior o valor, melhor a qualidade das mudas produzidas (GOMES et al.,, 2002;
CALDEIRA et al., 2012), porém, este indice é variavel em funcédo da espécie, do

manejo das mudas no viveiro, de tratamentos pré-germinativos, ambiente de cultivo,
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época de semeadura, do tipo e propor¢cdo do substrato, do volume do recipiente e,
principalmente, da idade de avaliacdo das mudas (CALDEIRA et al., 2007,
SAIDELLES et al., 2009; TRAZZI et al., 2010; GOMES et al., 2013; SANTELICES et
al., 2015; ALMEIDA et al., 2018;).

Ainda que alguns autores considerem que a faixa ideal de IQD n&o tenha sido
estabelecida para as diversas espécies de acaizeiro (ALMEIDA et al., 2018;
ARAUJO et al., 2018; ARAUJO et al., 2019), os resultados desta pesquisa permitem
estabelecer valores de qualidade de mudas de agaizeiro solteiro para irem a campo
aos 10 meses, com mudas contendo 5 folhas ativas, altura de 40 cm, didametro do coleto
=10 mm e IQD = 1,0, valores que foram obtidos nas mudas produzidas com adubacéo
nitrogenada a partir de 45 mg kg, conforme analise que correlacionam os valores
de producdo relativa de massa seca total, diametro do coleto e altura total com os
valores de IQD e as doses de nitrogénio avaliadas (FIGURA 11).

As varidveis de crescimento do acaizeiro solteiro foram diferentes
significativamente (p<0,05) para as doses de N, ao ser considerada cada uma das
eépocas de avaliacdo, quanto a altura das mudas aos 240 e 300 dias apds a repicagem
(DAR) (FIGURA 12), ao diametro do coleto aos 180, 240 e 300 DAR (FIGURA 13), e
ao numero de folhas ativas aos 180, 240 e 300 DAR (FIGURA 15).

O crescimento em altura da muda, medida até a insercédo do foliolo da folha
mais jovem, foi semelhante aos 90 e 180 dias apds a repicagem com as diferentes
doses de nitrogénio (FIGURA 12).
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FIGURA 12 - Altura da muda de acgaizeiro solteiro aos 90, 180, 240 e 300 dias
apos a repicagem em resposta as doses de nitrogénio. Médias
seguidas da mesma letra, nos intervalos de medig¢&do, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 300 dias apoés a repicagem, a dose de 45 mg kg de N promoveu a maior
altura da muda, sem diferenciar-se estatisticamente das doses de 15, 30 e 60 mg kg
de N, enquanto que a dose de 0 mg kg? promoveu o menor crescimento, o que
indica a necessidade de adubar as mudas para obté-las com qualidade. Para E.
oleracea, a omissédo de nitrogénio reduziu significativamente o crescimento em altura
da muda, sendo 63% menor que aquela que recebeu adubacdo completa (VIEGAS
et al., 2008).

Almeida et al. (2018) encontraram altura de mudas de acaizeiro solteiro de
21,68 cm com aplicacdo de 4,71 kg m= de fertilizante de liberacdo lenta. Welter et al.
(2014) encontraram altura de 21,26 cm em mudas de E. oleracea, aos 180 dias apés
a repicagem com aplicacdo de pé de rocha (basalto). Mendonca et al. (2006)
observaram altura de 12 cm aos 240 dias ap06s a emergéncia para mudas de
acaizeiro de touceira produzidas com 4 kg de adubo de liberacédo lenta por m3 de
substrato.

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

cm de altura aos 150 dias apdés a germinacdo. Embora haja variacdo nesta
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caracteristica em decorréncia da espécie, condicdes de cultivo e manejo, a
adubacéo tem se mostrado eficiente na producdo de mudas de acaizeiro, tanto para
o0 solteiro (ALMEIDA et al., 2018) quanto para o de touceira (ARAUJO et al., 2018;
BEZERRA et al., 2018; ARAUJO et al., 2019).

O didmetro do coleto ndo apresentou diferenca significativa até os 90 dias

apos a repicagem com as diferentes doses de nitrogénio aplicadas (FIGURA 13).
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FIGURA 13 - Diametro do coleto de mudas de acaizeiro aos 90, 180, 240 e 300
dias ap0s a repicagem em resposta as doses de nitrogénio. Médias
seguidas da mesma letra, nos intervalos de medigcédo, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O crescimento em diametro nas doses acima de 30 mg kg de N foi similar
aos 11,15 mm encontrado por Almeida et al. (2018) em mudas de E. precatoria.
Contudo, foi inferior aos obtidos por Bezerra et al. (2018), Aradjo et al. (2018), Araujo
et al. (2019), os quais verificaram, respectivamente, didmetro maximo de 14,06;
15,8; e 19,18 mm em mudas de acaizeiro de touceira. Silva et al. (2015) observaram
diametro médio de 5,9 a 6,2 mm, sendo inferiores, provavelmente devido o menor
tempo de avaliacdo das mudas.

O comportamento das doses de potassio nas épocas de avaliacdo foi
significativo apenas para a variavel didmetro do coleto. A adubacdo potassica
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comegou a ser responsiva a partir dos 90 dias apoOs repicagem, com diferenga

significativa observada a partir dos 180 dias apoés a repicagem (FIGURA 14).
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FIGURA 14 - Diametro do coleto de mudas de acaizeiro aos 90, 180, 240 e 300
dias apds a repicagem em resposta as doses de potassio. Médias
seguidas da mesma letra, nos intervalos de medig&do, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Semelhante as adubacbes nitrogenadas, as doses de potassio
apresentaram comportamento estatistico a partir dos 180 dias apds repicagem,
porém com estabelecimento desta igualdade para as doses de 30, 45 e 60 mg kg
de N até os 300 dias de avaliacdo com destaque para a dose de 80 mg kg? de K
(FIGURA 14).

Segundo Mota et al. (2012), esta caracteristica biométrica € amplamente
importante na producdo de mudas, pois apresenta alta correlacdo com a altura da
planta e sobrevivéncia em local definitivo. Nesse contexto, mudas que possuem
maiores diametros no momento do transplantio tendem a apresentar maiores
percentagens de sobrevivéncia, ja que pode ter maior resisténcia a ventos fortes,
conter maior biomassa de raizes, as quais tendem aproveitar melhor a
disponibilidade de nutrientes devido a maior exploracdo do solo, uma vez que
apresenta correlacédo significativa e positiva (APENDICE D).
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O numero de folhas é também considerado um bom indicador da qualidade de
mudas de E. precatoria, pois atua diretamente sobre o acumulo de biomassa e esta
correlacionado ao crescimento em altura e didmetro do coleto (ARAUJO et al., 2018).

O numero de folhas ativas foi similar apenas aos 90 dias apds a repicagem
em funcdo das doses de N, sendo influenciado de forma positiva nas demais épocas
de avaliacdo. Aos 300 dias, todas as doses permitiram obter mudas com maior
guantidade de folhas frente as néo fertilizadas, destacando-se a de 45 e 60 mg kg

de N. (FIGURA 15).
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FIGURA 15 - Numero de folhas ativas de mudas de acaizeiro solteiro aos 90, 180,
240 e 300 dias apés a repicagem em resposta as doses de
nitrogénio. Médias seguidas da mesma letra, nos intervalos de
medicdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se que aos 240 dias, a dose de 45 mg kg* se destacou, mas néo
diferiu significativamente em relacdo as doses de 30 e 60 mg kgt. O maior nimero
de folhas foi obtido com a dose de 60 mg kg? com 5,37 unidades e sem diferir da
dose de 45 mg kg' de N, a qual promoveu 5,27, (TABELA 3), indicando a
necessidade de adubar as mudas para que se tenha crescimento e desenvolvimento
satisfatorio. Para E. oleracea, Oliveira et al. (2002) consideram que as mudas devem
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possuir, no minimo, cinco folhas fisiologicamente ativas e totalmente abertas para
transplantio. O incremento no numero de folhas com a adubacdo nitrogenada
também foi observado por Luz et al. (2006) em palmeira-rafia (Rapis excelsa Thunb.)
com idade de 180 dias.

Os resultados foram superiores aos verificados por Almeida et al., (2018) com
a mesma espécie e ambiente de cultivo, os quais encontraram 3,24 folhas com a dose
estimada de 5,50 kg m3 de fertilizante de liberacéo lenta, aos 360 dias de avaliacéo.

Para acaizeiro de touceira, Aradjo et al. (2018) e Araujo et al. (2019) obtiveram
namero de folhas de 4,2 a 5,2 e 5,09 aos 280 e 240 dias ap0s a repicagem, com a
aplicacao de fertilizante fosfatado e de liberacdo lenta, respectivamente. Mendonca
et al. (2006) detectaram uma média de 5,0 folhas na dose de 2,38 kg m3 de adubo
de liberacéo lenta.

O incremento no numero de folhas, bem como nas demais partes da planta,
em decorréncia do aumento das doses de N, ocorre porque este macronutriente faz
parte dos constituintes celulares, &cidos nucleicos, proteinas, membranas e
hormonios vegetais, e principalmente, pela condicdo estrutural propiciada a planta
(MALAVOLTA, 2006; FERREIRA et al.,, 2007; ZAMBOLIM et al., 2012; LOPES;
LIMA, 2015). Viégas et al. (2008) demonstraram que a omissdo do nitrogénio
prejudica a emissao de folhas, causando reducdo de 50% em relacdo a adubacéo
completa, o que corrobora os resultados deste estudo.

Considerando que nao houve diferenca significativa na altura das mudas,
bem como no didmetro do coleto e niumero de folhas aos 90 DAR (FIGURAS, 12, 13 e
15), é provavel que na fase inicial de crescimento pode nao haver resposta as doses
de N aplicadas.

A dose de N de cada tratamento neste experimento foi parcelada em 20%-
40%-40% e aplicada aos 40, 130, 220 dias apoOs repicagem, respectivamente. Os
resultados de crescimento podem ser analisados para estabelecer as épocas de
maior exigéncia de nitrogénio do acaizeiro solteiro visando otimizar o parcelamento e
época de aplicacao da adubacao nitrogenada.

A dose de 45 mg kg™ foi estatisticamente igual a de 60 mg kg* de N para todas as
variaveis analisadas (TABELA 3). Porém, conforme analise da variacédo do coeficiente
angular da reta de regressao, os incrementos proporcionados por esta ou sdo muito
baixos, ou nulos e, algumas vezes, negativos em relagdo a dose de 45 mg kg*

(TABELA 2). Portanto, considerando as avaliagbes seguintes, esta dose foi tomada
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como recomendacéo, pois resultou no ganho em altura das mudas em relagdo ao
tratamento controle em 7,2% aos 180 DAR, 8,9% aos 240 DAR e 12,07% aos 300
DAR (TABELA 4).

TABELA 4 - Otimizacdo do parcelamento das doses de nitrogénio em funcdo dos
maiores potenciais de respostas das variaveis altura da muda,
didametro do coleto e numero de folhas ativas do acaizeiro solteiro.

Maior potencial de resposta (%) Parcela da dose
DAR's AP DC NF > % ~=
média
90-180 7,165 ns 12,920 20,085 10,043 29,21 30%
180-240 8,943 11,156 10,830 30,929 10,310 29,99 30%
240-300 12,073 16,000 14,010 42,083 14,028 40,80 40%

> 34,381 100,00 100%

DAR'’s - dias apds repicagem; AP - altura da muda; DC - didmetro do coleto; NF - nimero de folhas;
"S ndo siginificativo (p > 0,05); ~= aproximadamente. Taxas de incremento no Apéndice C.

A altura da muda teve incremento de 7,2%, 8,94% e 12,07% nos 180, 240 e
300 DAR respectivamente. O diametro do coleto teve incremento de 11,2% na
avaliacdo a 240 DAR e 16,0% aos 300 DAR. O numero de folhas ativas teve
aumentos de 12,9% a 180 DAR, 10,8% a 240 DAR e 14,0% aos 300 DAR.

Tomando os resultados de maiores potenciais de respostas das variaveis a
adubacao nitrogenada, parcelamento e épocas de aplicacdo, foi possivel estabelecer
0 parcelamento e a época de aplicacdo para melhor atender as exigéncias de
crescimento de E. precatoria (APENDICE C).

Através do potencial de resposta, a recomendacdo de parcelamento ideal
para adubacéo nitrogenada é 30%-30%-40%, com inicio a 90 DAR (12 parcela da
dose), a 180 DAR (22 parcela da dose) e a 240 DAR (32 parcela da dose),
respectivamente (TABELA 4).

O numero de folhas ativas do acaizeiro solteiro avaliados nos 90, 180, 240 e
300 dias apés repicagem, tiveram 1, 3, 4 e 5 folhas por planta respectivamente,
sendo estes o valor modal (maioria das plantas neste estadio) (TABELA 5). Nao foi
possivel encontrar o estadio caracterizado por 2 folhas por planta, no entanto, &

possivel inferir que este ocorreu entre 90 e 180 DAR.
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TABELA 5 - Analise descritiva da variavel nimero de folhas ativas de acaizeiro
solteiro, nas épocas correspondentes a 90, 180, 240 e 300 dias ap6s

repicagem.

NF a 90 DAR NF a 180 DAR NF a240 DAR NF a 300 DAR

Média
Moda
Minimo
Maximo

O R B B Bk

Variancia

Desvio padrao 0

2,56
3
2
4

0,28

0,53

3,71 5,07
4 5
2 3
5 7

0,39 0,46

0,62 0,68

NF= numero de folhas; DAR= dias apds repicagem

Sendo conhecida a resposta do acaizeiro solteiro a adubacao nitrogenada,

também o parcelamento otimizado em func¢éo do potencial de resposta da cultura, foi

possivel estabelecer a relagdo do crescimento e do potencial de resposta a

adubacéo nitrogenada, com o respectivo numero de folhas ativas por planta (valor

modal), o que possibilita indicar um indice mais facilmente observavel pelos

viveiristas para aplicagao do parcelamento das doses de nitrogénio, como segue:

A) Primeira fase de crescimento - 0 acaizeiro solteiro ndo apresenta potencial de

resposta a adubacdo nitrogenada entre a fase “palito’ e o estadio de

crescimento caracterizado por 1 folha ativa por planta. Neste experimento

este estadio ocorreu entre 0 e 90 DAR;

B) 12 dose de N - recomenda-se a aplicacdo da primeira dose do parcelamento,

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

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

180 DAR;

C) 22 dose de N - recomenda-se que seja feita a aplicacdo da segunda dose do

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

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

ocorreu a 180 DAR;
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D) 32 dose de N - recomenda-se que seja feita a aplicacdo da terceira dose do
parcelamento, 40% do total da recomendacdo de N, no estadio de
crescimento caracterizado por 4 folhas ativas por muda. Neste experimento,
este estadio ocorreu a 240 DAR;

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

2 10 mm e altura = 40 cm.

A avaliacdo dos minimos e maximos numeros de folhas ativas em funcdo dos
dias apos repicagem (TABELA 5) possibilitou observar que a 240 DAR ja havia
plantas com 5 folhas ativas (méximo), indicando que ainda h& potencial de reducédo
do tempo de producdo de mudas do acaizeiro solteiro para até 8 meses. Isto
representaria um ganho de 4 meses em relacdo ao tempo médio para a producéo de
uma ’boa’ muda de E. precatoria, que é geralmente de 12 meses, e de 2 meses em
relacdo a este trabalho. Para tal, € necessario testar a combinacdo da adubacdo
nitrogenada com outros fatores de producao, bem como buscar reduzir variabilidade
genética de E. precatoria por selecéo e padronizacéo de cultivares.

Tao importante quanto a quantidade de nutrientes, € conhecer as épocas do
estadio de crescimento em que a planta apresenta maior exigéncia nutricional, uma
vez que a extracdo de nutrientes do solo pela planta, ao longo do seu crescimento,

varia com o tempo de cultivo (PRADO, 2008).
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5 CONCLUSOES

As doses de nitrogénio e potassio influenciaram o crescimento e qualidade de

mudas de Euterpe precatoria até 300 dias ap0s repicagem.

A dose de 55,61 mg kg* de N proporciona maior diametro do coleto, alcancando
10,59 mm de diametro de coleto para mudas de Euterpe precatoria aos 300 dias

apos repicagem.

A dose de 45 mg kg de N proporcionou maior producéo relativa de massa seca
total, diametro do coleto e altura total das mudas de Euterpe precatoria aos 300 dias

apos repicagem.

A adubacdo potdssica em mudas de Euterpe precatoria na fase de viveiro foi
responsiva apenas no crescimento em diametro do coleto, alcancando 10,60 mm de

diametro de coleto com a dose de 85,83 mg kg* de K .

N&o houve interacdo entre as doses testadas de N e K no crescimento de mudas de

Euterpe precatoria até os 300 dias de estudo apdés repicagem.

As mudas de Euterpe precatoria, adubadas com 45 mg kg* de N, sédo obtidas aos
300 dias ap6s repicagem, com diametro do coleto = 10 mm, altura de 40 cm, 5 folhas

ativas e indice de qualidade de Dickson = 1,0.

O parcelamento ideal da adubacé&o nitrogenada em funcédo do potencial de resposta
do acaizeiro solteiro, € de 30% no estadio de crescimento com 2 folhas, 30% no
estadio com 3 folhas e 40% no estadio com 4 folhas, que neste experimento
corresponderam a 90-180 DAR, 180 DAR e 240 DAR, respectivamente.

Ha potencial de reducdo do tempo de producdo de mudas de Euterpe precatoria

para até 8 meses em viveiro.
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APENDICE A - Andlise de variancia de experimento em blocos, no esquema fatorial

52, das variaveis altura total das mudas, diametro do coleto, numero
de folhas e Indice de Qualidade de Dickson de mudas de acgaizeiro
(E. precatoria) em funcdo de doses de nitrogénio e potassio. 2019.

Fonte de Variagéo GL

ALT DC NF IQD
N 4  141996** 0,0003* 54,565** 0,622**
K 4  7528,5" 0,0004** 5,252"s 0,241"s
N*K 16 15674" 0,0001 s 4,226 0,112"s
Tratamentos (24) - - - -
Bloco 2 16419 0,0007" 16,664** 0,266**
Residuo 336 9570,5 0,0001 3,591 0,111
Total 374 - - - -
CV(%) - 15,65 0,89 19,69 29,53

ALT - altura total das plantas; DC - diametro do coleto; NF - nimero de folhas; IQD - indice de
Qualidade de Dickson; * - significativo a 0,05 de probabilidade; ** - significativo a 0,01 de
probabilidade; ™ - ndo significativo

APENDICE B - Anadlise de variancia de experimento em blocos, no esquema fatorial

52, das variaveis massa seca da raiz, do estipe, das folhas, da parte
aérea e do total da planta de mudas de acgaizeiro (E. precatoria) em
funcao de doses de nitrogénio e potassio. 2019.

Fonte de Variacdo GL Quadrados Médios

MSR MSE MSF MSPA MST
N 4 0,705** 1,865**  4,246** 7,882**  7,036**
K 4 0,218™ 0,360"s 0,554"s 1,184" 1,294"s
N*K 16 0,182"s 0,292"s  0,424"s 0,897  0,931"s
Tratamentos (24) - - - - -
Bloco 2 0,248 0,759" 1,541  2,978** 2 531**
Residuo 336 0,150 0,230 0,280 0,640 0,712
Total 374 - - - - -
CV(%) - 19,50 16,70 18,30 13,03 17,02

MSR - massa seca da raiz; MSE - massa seca do estipe; MSF - massa seca das folhas; MSPA -
massa seca da parte aérea; MST - massa seca total; * - significativo a 0,05 de probabilidade; ** -
significativo a 0,01 de probabilidade; ™ - ndo significativo
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APENDICE C - Taxas de incremento nas variaveis nimero de folhas ativas,
diametro do coleto e altura das mudas de acaizeiro solteiro,
avaliadas em fungcdo das doses de nitrogénio testadas em relagcao
ao tratamento controle (dose 0). 2019.

DAR Doses de N, mg kg
(dias apos repicagem) 15 30 45 60
Numero de folhas ativas

DAR90 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

DAR180 0.0500 0.0667 0.1292 0.1000

DAR240 0.0256 0.0513 0.1083 0.0969

DAR300 0.0510 0.0786 0.1189 0.1401
Diametro do coleto

DAR90 -0.0152 0.0152 0.0355 0.0380

DAR180 0.0253 0.0343 0.0922 0.0904

DAR240 0.0323 0.0524 0.1115 0.1035

DAR300 0.0474 0.0926 0.1600 0.1316
Altura das mudas

DAR90 -0.0109 0.0125 0.0297 0.0469

DAR180 0.0135 0.0270 0.0716 0.0633

DAR240 0.0428 0.0373 0.0801 0.0894

DAR300 0.0714 0.0530 0.1207 0.1060
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APENDICE D — Coeficientes de correlacéo dos residuos entre as massas secas, caracteristicas morfoagrondmicas e IQD em
mudas de acaizeiro solteiro com 300 dias, em resposta as doses de nitrogénio em experimento para avaliacdo do
crescimento e qualidade das mudas. Rio Branco, AC. 2018.

MSR MSE MSF MSPA MST ALT DC NF IQD
MSR 1,000 0,804** 0,778 0,797* 0,880** 0,612% 0,734** 0,497* 0,964**
MSE 1,000 0,949** 0,981* 0,975* 0,747* 0,828** 0,693* 0,868**
MSF 1,000 0,992%+ 0,976* 0,704* 0,826** 0,666** 0,861**

MSPA 1,000 0,988** 0,730%* 0,837** 0,685** 0,874**
MST 1,000 0,727** 0,842%+ 0,663**  (0,933**
ALT 1,000 0,672** 0,546** 0,554**

DC 1,000 0,570* 0,831*
NE 1,000 0,549**
IQD 1,000

MSR - massa seca da raiz; MSE - massa seca do estipe; MSF - massa seca das folhas; MSPA - massa seca da parte aérea; MST - massa seca total; ALT -
altura total da planta; DC - diametro do coleto; NF - nimero de folhas; IQD - indice de Qualidade de Dickson; ** Significativo pelo teste F a 1% de
probabilidade.
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