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1 CONTEXTUALIZACAO

A fruticultura é uma atividade que apresenta grande contribuicdo ao
desenvolvimento econdmico-social nacional (ARAUJO et al., 2019; CARVALHO et al.,
2020). Na Amazonia, esta atividade encontra-se na quarta principal atividade econdmica,
sendo que do ponto de vista social, apresenta maior potencial de distribui¢do de renda
para a populagdo, por envolver tanto os milhares de pequenos produtores, como industrias
(SEDECT, 2010). Dentre as principais frutas, encontra-se o acai, o qual vem ganhando
espaco no mercado expressivamente.

O acaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.) € uma palmeira da familia Arecaceae muito
disseminada e cultivada na Amazénia brasileira (YOKOMIZO et al., 2020). O habitat
natural desta palmeira localiza-se nos estuarios de varzea (FARIAS NETO et al., 2020) e
ocorre espontaneamente nos estados do Pard, Amapa, Tocantins, Maranhdo e Goias
(FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2020).

A importancia socioeconémica do agaizeiro decorre do seu enorme potencial de
aproveitamento integral de matéria-prima (HOMMA, 2006). Pode ser utilizada no
paisagismo, como forma de ornamentagéo, na construcao ribeirinha (de casas e pontes),
na farmacologia (vermifugo e antidiarreico), no processamento da producao de celulose,
na culinaria (polpa processada e palmito), na producdo de biojoias (colares, pulseiras
etc.), fonte de racdo animal, adubo organico, dentre outros (OLIVEIRA et al., 2011). O
fruto, matéria-prima para a obtencao do suco de acai, bebida-simbolo do Estado do Para,
é o principal produto oriundo da palmeira (SILVESTRE et al., 2016) e funciona como a
principal fonte de renda em diversas regides paraenses (HOMMA, 2012; HOMMA et al.,
2014).

O consumo do fruto tem se popularizado ndo somente nos estados brasileiros
como também no mercado internacional (CONAB, 2020; TAVARES et al., 2020) com
quantidade comercializada de frutos de acai em 2021 com uma taxa de cerca de 97%
superior a 2020 (ALMEIDA et al., 2022). Para Cesarim et al. (2018), o aumento da
demanda o acai € decorrente, principalmente, das propriedades nutricionais, antioxidantes
e composicao fotoquimica que a polpa contém, mostrando-se um alimento funcional por
ser rico em antocianinas, flavonoides, proteina, lipidios, dentre outros, contribuindo para
a melhoria da saide humana (SILVA et al., 2018; BEZERRA; SILVA; DAMASCENO,
2016; BONOMO et al., 2014; RUFINO et al., 2011; PERIS et al., 2018).
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O Brasil é considerado o maior produtor, consumidor e exportador de agai e
produziu cerca de 1,5 milhdes de toneladas de acai em 2021. Nesse cenario, 0 estado do
Pard, além de ser o principal produtor nacional, responsavel por cerca de 1,4 milhdes de
toneladas (equivalente a 93% da producdo nacional), também é conhecido com a
certificacdo organica, sendo lider também nesta categoria (IBGE, 2022). Do total da
producdo de frutos, 60% e destinado ao mercado interno da Amazonia, uma vez que 0
consumo diario do suco de acai constitui a base da alimentacdo da populacdo local
(YOKOMIZO et al., 2012; LIMA FILHO et al., 2018). Ja no mercado externo a regiao
amazonica, o acai é consumido em produtos do tipo energético, sorvetes, geleias, licores,
entre outros derivados (TAVARES et al., 2020).

Sabe-se que antes da década de 1990, a producdo brasileira de frutos de acai era
baseada inteiramente no extrativismo em acaizais naturais em areas de varzea (HOMMA,
2012). Todavia, 0 acaizeiro nativo encontra-se em processo de domesticacao e apresenta
germinacdo lenta e desuniforme (MENDES et al., 2018), contendo a propagacdo via
sementes a mais recomendada para plantios comerciais, nos quais, inicialmente, sao
produzidas as mudas para posterior transplantio das mesmas para local definitivo
(EMBRAPA, 2005; CARVALHO; NASCIMENTO, 2018).

De acordo com Mesquita (2011), o aumento na demanda pelos frutos do agaizeiro
requer maior producao e o extrativismo ndo é capaz de atender a demanda. Por isso, a
evolucdo dessa demanda gerou a necessidade de mudancas no sistema produtivo dos
acaizeiros, resultando no crescimento do cultivo ndo somente em varzea como em areas
de terra firme com suplementacéo hidrica (LINDOLFO et al., 2020). Dessa forma, houve
a necessidade de estudos quanto a domesticacdo da espécie, com os estudos sobre a
cultivar BRS-Pai d"égua, adaptada as condicGes de terra firme, o que permitiu o seu
plantio tanto em monocultivos como em consorcio com outras frutiferas de interesse
comercial (EMBRAPA, 2019; HOMMA et al., 2014).

A demanda internacional por produtos organicos tende a ascender continuamente
ao longo dos préximos anos, uma vez que esses produtos tém sido associados a alimentos
com maiores niveis de seguranca e salde aos consumidores e menores impactos sociais
e ambientais (LIMA et al., 2020). Dos paises que se encontram com a agricultura organica
em expansao, o Brasil representa o 12° pais com maior area destinada a producéo
organica, movimentando cerca de 778 milhdes de euros (WILLER et al., 2020). Na
tendéncia para este setor encontra-se a fruticultura orgénica, apresentando o agaizeiro

como um grande potencial para esse mercado, tornando essa atividade um meio de
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promogdo socioeconémica para muitos agricultores, principalmente pela constante
elevacdo de custos de producdo que afeta, principalmente, os altos precos pelos
agroquimicos (OLIVEIRA, 2011).

Mediante ao potencial econdmico e expansdo do mercado do agai para outros
estados e paises, deve-se pensar na formacao de mudas de qualidade para implantacéo de
cultivos organicos na Amazonia, todavia, ainda existem poucos estudos com enfoque nos
processos de formacdo de mudas para fornecer informagdes necessarias a demanda
crescente de produtores.

O éxito na implantacdo de um pomar de acaizeiro depende diretamente da
formacédo de mudas de qualidade, por isso é necessario que elas apresentem boa qualidade
morfologica, fisiologica e nutricional (OLIVEIRA et al., 2014). Para que mudas de
acaizeiro tivessem um padrédo de qualidade, a Comissédo Estadual de Sementes e Mudas
do Para (CESM-PA), criada pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento (MAPA),
estabeleceu normas e padrOes para mudas fiscalizadas de acaizeiros, onde as mudas
devem possuir de quatro a oito meses de idade a partir da emergéncia das plantulas; altura
de 40 cm a 60 cm medidos a partir do coleto; possuir, no minimo cinco folhas
fisiologicamente ativas; o coleto deve apresentar espessura da base maior que a da
extremidade das mudas e apresentar um sistema radicular bem desenvolvido (BRASIL,
1997).

Além disso, o estado nutricional pode ser um dos fatores determinantes na boa
formagéo das mudas. Todavia, os estudos voltados para a nutricdo desta palmeira ainda
ndo escassos, 0 que ndo permite apresentar uma recomendacdo de substrato que atenda
as necessidades nutricionais com exatid&o.

Um dos aspectos principais que deve ser considerado durante a formacéo de
mudas de agaizeiro € o tipo de substrato que sera utilizado para que estas possam
apresentar um bom desempenho morfoagrondmico para o transplantio ao campo
(SALGADO, 2020) e promover maior taxa de pegamento e desenvolvimento das mudas
apos o plantio no campo (DUARTE et al., 2010) e que atenda a demanda da certificacdo
dos orgéanicos. Um bom substrato deve apresentar as fun¢Ges basicas de sustentagdo da
planta (SILVA et al., 2017), proporcionar boa retencéo de agua e aeracao para a difusdo
de oxigénio (FERRAZ et al., 2018), além de fornecer os nutrientes necessarios para a
garantia do desenvolvimento de uma planta vigorosa em curto periodo (CAMARGO et
al., 2011).
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Para Santos et al. (2010) encontrar todas essas caracteristicas que a planta necessita
em apenas um material é praticamente impossivel. Assim, misturando varios materiais se
consegue um substrato préximo do desejado. Neste sentido, ha a necessidade de adaptar
um substrato com essas caracteristicas.

A utilizacdo de compostos organicos provenientes de residuos na formulacdo de
substratos € uma pratica adotada por inimeros agricultores, o que vem despertando cada
vez mais o interesse no reaproveitamento de residuos agroindustriais potencialmente
utilizaveis na agricultura. Dessa forma, a utilizacédo de residuos para a producdo de mudas
apresenta-se como uma alternativa interessante do ponto de vista econémico, garantindo
um material alternativo, de baixo custo e de facil disponibilidade, além de ser uma forma
de diminuir os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado destes residuos
no ambiente (GUISOLFI et al., 2020).

O aproveitamento de residuos organicos como substrato na formacéo de mudas de
diversas frutiferas tem apresentado bons resultados (BARROS et al.,, 2020; LO
MONACO, et al., 2020; CORDEIRO et al., 2020; DIAS, 2012; SOARES et al., 2014;
MUNIZ, 2017), inclusive em palmeiras (COSTA et al., 2021; ARAUJO et al., 2020;
OLIVEIRA et al., 2019; SILVA et al., 2017; SILVA et al., 2015; GARCIA et al., 2012)
constituindo opgdes promissoras por apresentarem potencial de uso como substratos néo-
convencionais. Dessa forma, substratos produzidos a partir de residuos agroindustriais
organicos podem tornar-se uma alternativa em relacdo aos substratos comerciais sem
comprometer a qualidade das mudas de acaizeiro, que atenda os pardmetros nutricionais
das mudas.

Dentre as técnicas de reaproveitamento de residuos organicos, a compostagem é
uma das mais eficazes, sendo que esse processo possibilita a transformacao de residuos
organicos em adubos organicos com valor fertilizante para as plantas, contendo diversos
macro e micronutrientes essenciais as plantas, podendo até substituir o uso de fertilizantes
minerais (INACIO; MILLER, 2009).

De acordo com Borges;Rosa (2012) e Trani et al. (2013) a compostagem
proveniente de residuos organicos exerce efeitos benéficos sobre os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos no solo, tais como a melhoria da estrutura do solo, armazenamento
de 4gua e, dessa forma, favorecem a diminuicao das varia¢fes bruscas de temperatura do
solo que interferem nos processos bioldgicos do solo e na absorcdo de nutrientes pelas
plantas, além do enriquecimento gradual do solo com macro e micronutrientes essenciais

as plantas e 0 aumento gradativo do teor de matéria organica do solo e da capacidade de
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troca de cations do solo, bem como o aumento na biodiversidade de microorganismos
uteis que agem na solubilizagdo de fertilizantes de maneira a liberar nutrientes para as
plantas.

Na regido amazonica ha diversos materiais com potencial de uso, entretanto a falta
de testes e informac@es limitam sua exploracdo. Dentre eles, destacam-se o residuo de
andiroba, acai, maracuja, priprioca, além da cama de aviario, devido a abundéncia na
regido, bem como o potencial fisico-quimico e nutricional para formular substratos para
producdo de mudas.

Trabalhos vém sendo realizados com o uso de componentes alternativos na
formulacdo de substrato, muitos oriundos de atividades agropecudrias e agroindustriais.
Porém, ha escassez de estudos voltados para os residuos supracitados. Por isso, diante do
exposto, a hipotese deste estudo é que o uso de composto organico proveniente de
residuos agroindustriais pode ser uma alternativa como componente para substrato de
baixo custo na producdo de mudas de qualidade de agaizeiro, resultando em mudas que
alcancam os parametros para comercializacdo em menos tempo de viveiro, além de
contribuir para 0 manejo sustentavel da cultura do acaizeiro e na reducdo do seu acumulo
no meio ambiente.

Diante do exposto, o presente estudo objetivou avaliar o uso de residuos na

producdo de mudas e nutricdo de acaizeiros em cultivo organico.

Para responder as hipoteses que geraram o objetivo geral acima citado, o estudo

propds dois capitulos, que foram:

- Capitulo 1: Qualidade morfofisioldgica da produgdo de mudas de Euterpe

oleraceae Mart. em diferentes proporcgdes de substratos organicos.

A hipotese deste estudo € que 0 uso de residuos organicos agroindustriais € uma
alternativa como componente para substrato de baixo custo na produgdo de mudas de
qualidade de acaizeiro, resultando em mudas que alcancam bons pardmetros
morfologicos e fisioldgicos para comercializagdo em menos tempo.

- Capitulo 2: Teor nutricional de mudas de acaizeiro em diferentes proporcdes de
substratos organicos.

A hipétese desta pesquisa € que 0 uso de residuos organicos promove a nutricdo
de mudas de acaizeiro, atendendo a necessidade nutricional para uma planta vigorosa para

o0 plantio definitivo.
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2 QUALIDADE MORFOFISIOLOGICA DA E’RODUQAO DE MUDAS DE Euterpe
oleraceae Mart. EM DIFERENTES PROPORCOES DE SUBSTRATOS ORGANICOS.

RESUMO

O acaizeiro € uma palmeira nativa da Amazénia com grande importancia econdmica para a
fruticultura regional, principalmente para o estado Para, maior produtor nacional, sendo o suco
de acai um produto icone deste Estado, representando o principal produto extraido da palmeira.
Mediante ao potencial econdmico e expansdo do mercado do acai, suscita-se a necessidade de
producdo de mudas de qualidade para implantacéo de cultivos organicos na Amazonia, a qual
estd estritamente relacionada com a utilizacdo de substrato. A utilizagdo de compostos
organicos provenientes de residuos na formulacdo de substratos € uma pratica adotada por
inimeros agricultores e apresenta-se como uma alternativa do ponto de vista econémico e
ambiental. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade morfofisiologica de mudas de
acaizeiro submetidas a diferentes proporc¢des de composto com residuos organicos, visando 0
manejo da producdo organica de mudas de acaizeiros na Amazbnia.O experimento foi
conduzido em viveiro na Universidade Federal Rural da Amazdnia, Campus Belém/PA. O
composto organico utilizado para compor os substratos foi proveniente da comunidade organica
Campo Limpo, municipio de Santo Ant6nio do Taua, resultado da compostagem de cama de
aviario e residuos provenientes de carogo de acai (Euterpe oleraceae Mart.), andiroba (Carapa
guianensis Aubl.), maracuja (Passiflora edulis Sims) e priprioca (Cyperus articulatus L.). O
experimento consistiu em delineamento blocos casualizados, com os tratamentos dispostos em
arranjo fatorial 5x2+1, sendo o fator 1 (cinco proporc¢des de composto organico — 0%, 20%,
40%, 60% e 80%) e fator 2 (com e sem uso de calagem) e o tratamento contendo 100% de
composto. Cada tratamento apresentou 5 repeticdes e 3 mudas. Aos 6, 8 e 10 meses apds a
transplantio, foram realizadas as avaliagdes biométricas das mudas (altura da planta, diametro
do coleto, nimero de folhas, area foliar, comprimento da raiz, volume da raiz, massa seca da
parte aérea, massa seca da raiz, indice de robustez e indice de qualidade de Dickson) e o indice
de clorofila; enquanto aos 6 e 10 meses foram avaliados os parametros fisiol6gicos (assimilagdo
liguida de CO., condutincia estomatica ao vapor d’agua e a taxa de transpira¢do). AS
proporgdes estimadas entre 53% a 60% apresentaram os melhores desenvolvimentos para 0s
parametros biomeétricos, qualidade das mudas e fisioldgicos. Os resultados revelam que o uso
dos residuos orgéanicos na formulacdo dos substratos promoveu incremento nos parametros
biométricos, indices de qualidade das mudas e fisiologicos, mostrando-se eficientes na
producéo de mudas de acaizeiro, resultando em mudas com padréo de qualidade para o plantio
definitivo aos seis meses.

Palavras-chave: Fruticultura; Acaizeiro; Substrato organico; Mudas organicas.
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ABSTRACT

The acai tree is a palm tree native to the Amazon with great economic importance for regional
fruit growing, mainly for the state of Par4, the largest national producer. Due to the economic
potential and expansion of the acai market, the need to produce quality seedlings for the
implementation of organic crops in the Amazon arises, which is strictly related to the use of
substrate. The use of organic compounds from residues in the formulation of substrates is a
practice adopted by many farmers and presents itself as an alternative from an economic and
environmental point of view. The objective of this study was to evaluate the
morphophysiological quality of agai seedlings subjected to different proportions of compost
with organic residues, aiming at the management of organic production of acai trees in the
Amazon. The experiment was carried out in a nursery at the Federal Rural University of
Amazonia, Campus Belém/PA. The organic compost used to compose the substrates came from
the Campo Limpo organic community, in the municipality of Santo Antdnio do Taua, resulting
from the composting of poultry litter and residues from acai seeds (Euterpe oleraceae Mart.),
andiroba (Carapa guianensis Aubl.), passion fruit (Passiflora edulis Sims) and priprioca
(Cyperus articulatus L.). The experiment consisted of a randomized block design, with
treatments arranged in a 5x2+1 factorial arrangement, with factor 1 (five proportions of organic
compost — 0%, 20%, 40%, 60% and 80%) and factor 2 (with and without the use of liming) and
the treatment containing 100% compost. Each treatment had 5 replicates and 3 seedlings. At 6,
8 and 10 months after transplanting, biometric evaluations of the seedlings were performed
(plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, root length, root volume, shoot dry
mass, dry mass root, robustness index and Dickson quality index) and the chlorophyll index;
while at 6 and 10 months the physiological parameters (CO2 assimilation, stomatal conductance
to water vapor and transpiration rate) were evaluated. The estimated proportions between 53%
and 60% showed the best developments for biometric parameters, quality of seedlings and
physiological. The results reveal that the use of organic residues in the formulation of substrates
promoted an increase in biometric parameters, seedling quality and physiological indices,
proving to be efficient in the production of acai seedlings, resulting in seedlings with a quality
standard for definitive planting at six months.

Keywords: Fruticulture; Acai tree; Organic substrate; Organic seedlings.
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2.1 Introducéo

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira originaria das varzeas
amazonicas, pertencente a familia Arecaceae, possui habito de crescimento cespitoso e
esta distribuida nos estados do Pard, Amapa, Tocantins, Maranhdo e Goias (FLORA E
FUNGA DO BRASIL, 2020). Apresenta grande importancia econdmica para a
fruticultura regional, principalmente para o estado do Par4, considerado o maior produtor
mundial, o qual em 2021 foi responsavel por 93% da producdo nacional, com cerca de
1,4 milhdes de toneladas de frutos colhidos (IBGE, 2021).

O principal produto comercial dessa palmeira é o fruto, e a sua polpa faz parte de
uma cadeia produtiva bem consolidada, apresentando um interesse crescente por essa
frutifera, mudando o consumo apenas local e de subsisténcia para conquistar mercados
de exportacdo (ARIAS-GIRALDO et al., 2019).

Um dos fatores que tem contribuido para a crescente demanda pelo fruto, destaca-
se 0 reconhecimento das propriedades nutricionais, antioxidades e fotoquimica da polpa
dos frutos (CESARIM, et al. 2020; BONOMO et al., 2018), bem como a contribuicao no
combate & doencas neurais e cardiovasculares (SOUZA et al., 2019; PERIS et al., 2018).
Esse alto consumo dos frutos motivou a expansdo dos plantios comerciais em grandes
areas de terra firme (RUFINO et al. 2011; FARIAS NETO et al., 2011) através da
domesticacdo da espécie, em especial a cultivar BRS-Pai d"égua, adaptada as condicdes
de terra firme, 0 que permitiu o seu cultivo em larga escala (EMBRAPA, 2019; HOMMA
etal., 2014).

O aumento da exploracdo de acaizeiros e a demanda pelo fruto suscita a
necessidade de producdo de mudas, a qual esta estritamente relacionada com a utilizacao
de substratos. O substrato adequado para uma boa formagao de mudas propicia condi¢des
para obtencdo de plantas com elevada qualidade para garantir 0 sucesso no
desenvolvimento no campo com estabelecimento de pomares produtivos (COSTA et al.,
2015; CORDEIRO et al., 2020). Este substrato deve apresentar boas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas, bem como fornecer nutrientes, aeracdo e capacidade de
retencdo de agua (SALGADO, 2020; SILVA JUNIOR et al., 2011), assim como a
facilidade de aquisicdo e de transporte (ALMEIDA et al., 2012).

Assim como a valorizacdo do acai tem crescido, nota-se que a demanda
internacional por produtos organicos se encontra em expansao e tende a se manter nos

proximos anos (LIMA et al., 2020). Segundo Vilela et al. (2019), a agricultura orgéanica
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tem se desenvolvido em escala crescente nos ultimos anos e avalia-se que tende a ocupar
espaco de destaque nos mercados brasileiro e mundial e a producéo orgénica de acaizeiro
possui grande potencial nesse mercado. Dessa forma, hd a necessidade de estudos
voltados para substratos alternativos organicos para a producdo de mudas de qualidade
de acaizeiro.

A utilizacdo de residuos na formulacdo de substratos € uma pratica adotada por
inimeros agricultores e tem despertado o interesse no reaproveitamento de residuos
agroindustriais e agropecuarios potencialmente utilizaveis na agricultura (ARAUJO et al.,
2010). Dessa forma, o aproveitamento de residuos como componente de substratos
organicos é uma alternativa do ponto de vista econémico, além de reduzir os impactos
ambientais provocados pelo seu descarte inadequado (GUISOLFI et al., 2020).

Dentre as técnicas de reaproveitamento de residuos organicos a compostagem €
uma das mais eficazes, pois possibilita a transformacdo de residuos organicos em
adubos orgénicos com valor fertilizante para as plantas (MATQOS, 2005). Esses materiais
podem colaborar na reducdo da aquisicdo de fertilizantes, podendo ainda ser fonte de
renda para a populacdo local (ARAUJO, 2019), assim como uma forma de minimizar os
custos com substratos comerciais e aproveitar a disponibilidade de residuos gerados na
regido.

Alguns residuos apresentam caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas que
possibilitam o seu uso como mateéria prima na composicao de substrato para producao de
mudas de acaizeiro, 0 que contribuiria para reduzir o custo de produg&o, além de propiciar
um fim nobre e racional a esses residuos. Sendo assim, ressalta-se a importancia do estudo
de proporcbes adequadas de residuos para composi¢cdo de substrato para producdo de
mudas de acaizeiro.

Dentre os residuos gerados na regido amazonica e com potencial uso como
substratos destacam-se os provenientes do caro¢o de acai (Euterpe oleraceae Mart.),
andiroba (Carapa guianensis Aubl.), maracuja (Passiflora edulis Sims) e priprioca
(Cyperus articulatus L.), assim como a cama de aviario.

Diante do exposto, esta pesquisa contém o objetivo de avaliar a qualidade
morfofisiolégica de mudas de acaizeiro submetidas a diferentes proporc¢des de composto
com residuos organicos, visando o manejo da producdo organica de mudas de acaizeiros

na Amazonia.
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2.2 Material e Métodos

2.2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em viveiro, revestido por tela na cor preta com 50%
de interceptacdo de luz nas laterais e cobertura, na Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), Campus Belém/PA (Latitude 01°27°12” S ¢ Longitude 48°26°32” W)
durante o periodo de maio de 2021 a abril de 2022. O clima local é do tipo AMI de acordo
com a classificacdo de Koppen-Geiger, apresentando indice pluviométrico com média
anual de 2.085mm e temperaturas médias anuais em torno de 26,7°C (FAPESPA, 2021).

Foi utilizado um solo, coletado na camada superficial (0-20 cm), em area do
Instituto de Ciéncias Agrarias/UFRA, com historico de uso de mais de 40 anos, sendo a
ultima movimentagdo realizada com seringueiras ha aproximadamente 20 anos. Apos a
coleta, o solo foi enviado para analises laboratoriais. O mesmo foi classificado como
Latossolo amarelo textura média (EMBRAPA, 2013), apresentando as seguintes
caracterizagdes quimicas: pH = 4,33; N =0,05%; P = 11,07 mg.kg-1; K=0,03 cmolc dm"
1 Ca=0,10 cmolc dm'; Mg = 0,07 cmolc dmt; Na = 0,06 cmolc dm; Al = 1,58 cmolc
dmt; H+Al = 6,14 cmolc dm™.

Na composicao dos tratamentos, foi utilizado um composto organico proveniente
da comunidade organica Campo Limpo, localizada no municipio de Santo Ant6nio do
Taud/PA, resultante da compostagem da cama de aviadrio de corte com os residuos
agroindustriais de culturas, como o acai (Euterpe oleraceae Mart.), andiroba (Carapa
guianensis Aubl.), maracuja (Passiflora edulis Sims) e priprioca (Cyperus articulatus L.),
0s quais foram adquiridos apds a trituragdo e prensagem da matéria prima nas
agroindustrias. Esses residuos foram utilizados na composicao do substrato, obedecendo
a proporcado de 1:1. Todo o processo de compostagem levou em torno de 90 dias.

As amostras do composto foram encaminhadas ao Laboratério, para
caracterizacdo fisico-quimica, em que consistiram: pH, densidade, umidade, matéria
organica, carbono orgéanico, relagdo C/N, assim como os teores de macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn, Na, Mo e Al), como descritos na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizacdo fisico-quimica do composto organico utilizado em substratos
para producdo de mudas de acaizeiros organicos.

Caracteristicas Unidade Base Seca—65°C Umidade Natural
pH (CaCly) - 6,36 -
Densidade g/dm?3 0,59

Nitrogénio Total % 2,38 0,98
Matéria Orgénica Total % 54,77 22,66
Matéria Organica Compostavel (Titulagdo) % 34,57 14,30
Matéria Organica Resistente a % 20,20 8,36
Compostagem

Carbono Total (Orgénico e Mineral) % 31,84 13,17
Carbono Orgénico % 20,10 8,31
Residuo Mineral Total % 45,23 18,71
Relacdo C/N (C Total e N Total) - 13,40/1 -
Relacdo C/N (C Organico e N Total) - 8,44/1 -
Fosforo Total (P20s Total) % 27,62 11,43
Potassio (K20 Total) % 16,61 6,87
Calcio (Ca Total) % 20,70 8,56
Magnésio (Mg Total) % 6,20 2,56
Enxofre (S Total) % 21,82 9,03
Boro (B Total) mg/kg 68,50 28,34
Cobre (Cu Total) mg/kg 120,94 50,03
Ferro (Fe Total) mg/kg 3054,88 1263,80
Manganés (Mn Total) mg/kg 391,83 162,10
Zinco (Zn Total) mg/kg 343,86 142,25
Sodio (Na Total) mg/kg 1980,05 819,15
Molibdénio (Mo Total) mg/kg 18,43 7,62
Aluminio (Al Total) mg/kg 6110,48 252791

Teste realizado conforme Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos, 2017.

Residuos: Gravimétricos
N - (N - Total) = Liga de Raney

P, K, Ca, Mg, S, Na, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Al = Dig. Nitrica; Dt. ICP-OES

Carbono Organico - Método Volumétrico Dicromato de Potassio.

Fonte: Autora (2022)

2.2.2 Conducéo e delineamento experimental

Na conducgdo experimental, foram utilizadas sementes de acaizeiro (Euterpe

oleracea Mart.) da variedade BRS Pai d’Egua. Apds o processo de beneficiamento da

polpa, as sementes foram lavadas e ficaram emergidas em &gua durante 24 horas. Em
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seguida, ocorreu o0 semeio em bandejas de plastico, contendo como substrato a
vermiculita, espagadas de 2 cm, a 2 cm de profundidade.

O experimento consistiu em delineamento com blocos casualizados, com 0s
tratamentos dispostos em arranjo fatorial 5x2+1, sendo o primeiro fator as cinco
proporcBes do composto organico adicionados ao solo e o segundo fator se constituiu da
presenca e auséncia da corre¢do do solo. Além disso, conteve um tratamento contendo
100% de composto organico. Cada tratamento foi constituido por 5 repeti¢cbes contendo
3 plantas por unidade experimental, totalizando 165 plantas.

As proporcdes para a formacao dos substratos utilizados nos tratamentos ficaram
assim constituidos: 0% de composto, realizada a adubacdo quimica de acordo com as
analises do solo e 20%, 40%, 60% e 80% do composto organico, adicionadas ao solo de
cada unidade experimental, com e sem uso da corre¢do do solo, além de um tratamento
com 100% do composto organico (Tabela 2). As adubac¢des quimicas foram realizadas
tendo como referéncia o livro Recomendacgéo de Adubacdo e Calagem para o estado do
Para (VIEGAS; CRAVO; BOTELHO, 2020). O calcério utilizado foi o dolomitico com
0 PRNT 92% incorporado ao solo cerca de 20 dias antes do transplantio. Apos esse
periodo realizou-se o semeio e, 17 dias apds a germinacdo as plantulas foram
acondicionadas em sacos de polietileno, com tamanho de 18x35 cm, distribuidas de

acordo com os tratamentos estudados.

Tabela 2 - Descrigédo dos tratamentos utilizados em mudas de agaizeiro.

Tratamentos Descricéo

0% composto + 100% solo + Adubo quimico + Calagem
20% composto + 80% de solo + Calagem

40% composto + 60% de solo + Calagem

60% composto + 40% de solo + Com calagem

80% composto + 20% de solo + Com calagem

0% composto + 100% solo + Adubo quimico

20% composto + 80% de solo

40% composto + 60% de solo

60% composto + 40% de solo

80% composto + 20% de solo

11 100% composto
Fonte: Autora (2022)
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2.2.3 Avaliagdes biométricas e qualidade das mudas

A avaliacdo biométrica das mudas foi realizada aos seis, oito e dez meses apds o
transplantio e incluiu as seguintes variaveis: altura da planta - AP (cm), medindo-se a
partir da superficie do substrato até o apice do foliolo da folha mais alta, com auxilio de
uma trena; diametro do coleto — DC (mm), medido na base no coleto, com auxilio de um
paquimetro digital; nimero de folhas — NF, por meio da contagem das folhas vivas e
totalmente expandidas. Posteriormente, foi separada uma muda de cada tratamento e
repeticdo em cada periodo de avaliacdo para analise dos parametros destrutivos. Foram
determinados a area foliar (AF), comprimento da raiz — CR (cm); volume da raiz — VR
(cm3); Massa Seca da Parte Aérea — MSPA (g); Massa Seca da Raiz — MSR (g); indice
de Robustez (RAD) e indice de Qualidade de Dickson (1QD).

Para a obtencéo da area foliar, as folhas foram destacadas das plantas e separadas
dos peciolos, determinando-se em seguida as areas dos limbos por meio de um medidor
de éarea foliar (LI1-3100C, LI-COR, Biosci. Inc., Nebraska, EUA). As folhas utilizadas na
medicdo de area foliar foram acondicionadas em sacos de papel Kraft para posterior
secagem ate peso constante em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C durante 48 horas.
O caule foi cortado a base do coleto para separar do sistema radicular e, entdo, fracionado
para procedimento de secagem como o realizado para as folhas. Apds a secagem de
ambos, a matéria seca foi obtida e pesada em balanca de precisdo e posteriormente
somada para a determinacdo da massa seca da parte aérea.

As raizes foram lavadas em agua corrente para a retirada do substrato e realizada
a medigdo do comprimento e volume da raiz. Para a obten¢do do comprimento, mediu-se
a partir da base do coleto até a extremidade da raiz maior, com o auxilio de fita métrica.
Para a obtencdo do volume da raiz, esta foi colocada em uma proveta graduada com agua
e apoOs a raiz submergida, foi verificada a diferenca do deslocamento do volume e
posteriormente realizada a conversdo da unidade. Posteriormente, foram levadas a estufa
para secagem em papel Kraft e pesadas até atingiram massa constante.

Apos a obtencdo dos dados de crescimento e biomassa, verificou-se o indice de
robustez, calculado através da razédo entre os valores da altura e diametro (RAD) das
mudas.

Posteriormente, a qualidade das mudas foi verificada por meio do Indice de

Qualidade de Dickson (IQD), de acordo com Dickson et al. (1960), que usa em sua
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férmula pardmetros de altura, didmetro do caule e biomassa, determinado conforme a

Equacdo 1.
Equacao 1:
IQD= MS total
(altura/diametro do coleto) + (MS parte aérea/MS de raizes)
Em que:

MST: massa seca total (9);

AP: altura da planta (cm);

DC: diametro do coleto (mm);
MSPA: massa seca da parte aérea (g);

MSR: massa seca radicular (g).

2.2.4 Avaliaces dos parametros fisiologicos

Foram realizadas as trocas gasosas, obtendo-se taxa de assimilagéo liquida de CO2
(A), condutancia estomatica ao vapor de agua (gs) e a taxa de transpiracao (E) e o indice
de clorofila (indice Spad).

As trocas gasosas foram mensuradas através de um analisador de gas
infravermelho (IRGA), sob uma concentragdo externa de CO, de 400 umol mol* e
radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR) de 752,18 pmol de fotons m? ste 1000 pmol
de fétons m2 s, temperatura do ar de 38°C e 32,5 °C e déficit de pressdo de vapor de ar
de 2,82 kPa e 1,61 kPa aos seis e dez meses, respectivamente.

Os parametros de trocas gasosas foram estimados nos foliolos da segunda folha
fisiologicamente madura e completamente expandida, do &pice para a base, aos seis meses
e dez meses apos o transplantio. As analises foram estimadas entre 09:00 as 11:00 horas,
periodo este de maior fotossintese para o acaizeiro, ajustado de acordo com os resultados
obtidos com curva diurna de trocas gasosas para a espécie (SILVESTRE et al. 2016).

O indice de clorofila foi estimado, por meio do medidor portatil de clorofila
modelo SPAD -502 nos mesmos foliolos utilizadas para as medidas das trocas gasosas.
As leituras com o SPAD-502 foram feitas em trés pontos da nervura central da folha, na

face adaxial da folha e retiradas as média, sendo realizadas aos seis, oito e dez meses.
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2.2.5 Anélise estatistica

Os tratamentos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey e as
proporcOes foram submetidas a analise de regressdo utilizando o software SISVAR do

ano 2018, versao 5.7.

2.3 Resultados e Discussao
2.3.1 Parametros biométricos

O resumo da anélise de variancia dos tratamentos adotados aos seis, oito e dez
meses para biometria e indices de qualidade das mudas estdo apresentados na tabela 3.
Aos seis meses foram detectadas diferencas significativas (p<0,05) para proporgéo de
composto em todas as varidveis, exceto CR. No efeito da correcdo do solo, houve
diferenca significativa apenas para CR. A interacdo doses de composto e a correcdo
apresentou efeito significativo apenas para AP. Aos oito meses apos o transplantio, foi
verificado efeito significativo, isoladamente, para doses de composto em todas as
variaveis, exceto para CR. Para a correcdo do solo, ndo foram observadas diferencas
significativas para nenhuma das variaveis. Na interacdo dos fatores ocorreu efeito apenas
para MSPA e DC. J& aos dez meses ap6s o transplantio, observou-se efeito significativo
forma isolada para proporcdes de composto em todas as variaveis. Na correcdo do solo,
apenas em CR e DC houve efeito, assim como na interacdo dos fatores.

A aplicacéo das proporgdes de composto nos substratos aos seis, oito e dez meses
promoveu incremento com ajuste polinominal quadratico de regressdo em relagdo a todas
as variaveis, exceto para CR aos dez meses, a qual obteve ajuste linear, sofrendo efeito

ascendente conforme o aumento das proporcdes de composto.
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Tabela 3 - Quadrado médio da andlise de variancia aos seis meses, oito e dez meses para area foliar (AF), comprimento da raiz (CR), volume da
raiz (VR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), altura de planta (AP), diametro do coleto (DC), numero de folhas (NF),

indice de qualidade de Dickson (1QD) e indice de robustez (RAD) das mudas de Euterpe oleraceae submetidas a diferentes propor¢des de composto
organico, correcao e na relacdo proporcoes X corregao.

6 meses
FV GL AF CR VR MSPA MSR AP DC NF IQD RAD
Proporcdo de composto 4 29,79** ns 269,25** 46,55** 4,11*%*  363,74** 7594**  2/48** 2,07** 2,25**
Correcéo 1 ns 121,68* ns ns ns ns ns ns ns ns
Proporfao de x 4 ns ns ns ns ns 37,58* ns ns ns ns
composto*Correcéo
CV (%) - 22,57 13,87 26,42 19,85 22,03 4,21 6,66 8,9 21,45 6,95
8 meses
FV GL AF CR VR MSPA MSR AP DC NF IQD RAD
Proporcéo de composto 4 366,45** ns 4536,23** 579,32** 109,80** 939,94** 284,98** 339**  4544** 4,48**
Corregao 1 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Proporfao de x 4 ns ns ns 27,26* ns ns 9,47** ns ns
composto*Correcéo ns
CV (%) - 19,22 12,96 29,04 17,9 25,73 9,39 8,31 9,59 22,69 6,69
10 meses
FV GL AF CR VR MSPA MSR AP DC NF IQD RAD
Proporcéo de composto 4 812,55**  118,42* 9910,75** 1366,24** 246,02** 2651,87** 572,59** 3,55**  103,34** *
Correcéo 1 ns 184,48* ns ns ns ns 41,76** ns ns ns
Proporfao de x 4 ns 127,78** ns ns ns ns 25,39* ns ns
composto*Correcéo ns
CV (%) - 31,88 12,82 37,72 31,55 37,62 13,44 8,46 15,5 35 10,89

CV = coeficiente de variaco; ns = ndo significativo; * = significativo (p < 0,05); ** = significativo (p < 0,01), pelo teste de Tukey.

Fonte: Autora (2022)
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Aos seis meses, 0 valor maximo encontrado para a area foliar de 7,35 cm? foi
atingida na proporcdo estimada de 53,7% de composto (Figura 1a). Aos oito meses, 0
valor maximo de éarea foliar de 19,4 cm? foi encontrado na proporc¢do estimada de 61%
de composto (Figura 1b). Aos dez meses observou-se que 0 maior indice na area foliar
com 26,1 cm?, foi obtido na proporcdo de 64,4% (Figura 1c). Esse incremento na area
foliar, ao longo dos meses, pode ter contribuido para o aumento fotossintético e na
qualidade das mudas, assim como Zangue et al. (2017) que afirmaram ter a maior area
foliar estimulada pela maior captacdo de luz e assimilacéo de CO2.

Sousa (2021) relata a area foliar pode ser considerada uma das caracteristicas mais
adequadas para a avaliagdo da qualidade das mudas de agaizeiro, sendo uma indicadora
em potencial da produtividade, aléem de essencial para a maioria dos estudos fisiologicos
e agrondmicos envolvendo interceptagdo de luz, eficiéncia fotossintética,
evapotranspiracdo, resposta a fertilizantes e irrigacdo. No estudo, a area foliar aumentou
a medida que houve aumento das proporg¢des de composto. Esse aumento pode indicar o
valor nutricional elevado do composto, como é o caso, em especial o N, que é

fundamental no desenvolvimento foliar e na acdo fotossintética.
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Figura 1 - Area foliar em mudas de E. oleraceae Mart. sob diferentes proporces de
composto no periodo de seis, oito e dez meses apds transplantio; a,b,c - Area foliar em 6,
8 e 10 meses respectivamente.
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A0s seis meses, 0 maior comprimento da raiz foi encontrado no fator correcao,
obtendo-se o valor de 39,84 cm com o uso da calagem (Figura 2a). Aos dez meses, 0
méaximo obtido ocorreu na interacdo entre os tratamentos, com o valor de 47,2 cm na
proporcdo de 80% sem uso de calagem (Figura 2b). O aumento da raiz ao longo dos
meses, demonstra que os residuos utilizados como substrato apresentam boas condic¢des
como a melhora da estrutura do solo, caracteristica essencial da matéria organica no solo,
favorecendo o desenvolvimento da raiz, maior absorcao de agua e nutrientes.

De acordo com os resultados, verificamos que o comprimento da raiz foi mais
bem desenvolvida em substratos sem calagem ao longo dos meses, possivelmente por um
antagonismo e/ou desequilibrio nutricional com o corretor de acidez empregado. A
relacdo equilibrada de nutrientes que interagem entre si pode favorecer a absorcdo de
ambos 0s nutrientes e, como consequéncia, promover maior crescimento radicular, uma

vez que o Ca, por exemplo, é fundamental no crescimento das raizes (TAIZ; ZEIGER,
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1991). Portanto, essa quantidade de Ca associada a da calagem pode ter contribuido para
o desequilibrio na solucdo do solo, haja vista que a quantidade deste nutriente aumentou

aos dez meses.

Figura 2 - Comprimento da raiz em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes
propor¢cdes de composto no periodo de seis e dez meses apos transplantio; a —
Comprimento da raiz aos seis meses; b — Comprimento da raiz aos dez meses.
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Fonte: Autora (2022)

O maximo volume radicular aos seis meses, de 22,14 cm3, foi obtido na proporgéo
estimada de 58% (Figura 3a). No periodo de oito meses, 0 maximo volume da raiz
encontrado (70,4 cm?) esteve presente na proporgédo de 59,7% de composto (Figura 3b).
Aos dez meses, 0 maximo valor foi obtido com 103,2 cm3, na propor¢do de 60% de
composto (Figura 3c).

Esse aumento gradativo do volume esteve diretamente relacionado ao aumento da
proporgdo de composto. Isto pode ser atribuido ndo sé ao efeito quimico relacionado a
disponibilidade de nutrientes, em especial ao Ca que é fundamental no desenvolvimento
radicular, como também ao efeito fisico que a adicdo de material organico proporciona
no substrato, como menor densidade, maior porosidade, aeracdo e retencdo de agua
(SOUSA et al., 2013).

Os valores encontrados para 0 VR neste estudo estdo superiores aos obtidos por
Zonta (2019), que encontrou media de 1,33 cm® em estudos com jucara (E. edullis)

submetidas a diferentes tipos de substratos provenientes de residuos, aos sete meses apds
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o transplantio, demonstrando a eficacia dos residuos utilizados neste estudo com

acaizeiro.

Figura 3 - Volume da raiz em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes propor¢oes de
composto organico; a,b,c - Volume da raiz aos 6, 8 e 10 meses respectivamente.
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O valor considerado méaximo, obtido para a massa seca da parte aérea, foi de 8,48
g atingido com a proporcao de 54,4% de composto (Figura 4a). Aos oito meses, a maxima
producéo da MSPA, 24,7 g, foi obtida na interacdo dos tratamentos, atingida em uma
proporcao estimada de 54,6% sem uso da correcao (Figura 4b). Aos dez meses, esse valor
foi obtido em 32,7 g, atingido com a proporcdo de 63,7 % de composto (Figura 4c). E
possivel destacar esses tratamentos como 0s de maiores valores obtidos, promovendo

maiores ganhos de massa nas mudas de agaizeiro e, consequentemente, influenciando na
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qualidade delas. J& os menores valores nos trés periodos de anélise foram observados no
tratamento controle.

A massa seca da parte aérea € utilizada como parametro para atestar a rusticidade
de uma muda, segundo Gomes e Paiva (2011). Neste estudo, é observado que houve
aumento da MSPA ao longo dos meses. Gomes et al. (2013) afirmam que a adi¢do de
residuos organicos proporciona maior crescimento das mudas porque estes possuem e
fornecem macro e micronutrientes essenciais ao crescimento. Esse incremento da MSPA
pode estar relacionado ao bom fornecimento nutricional, contribuindo para o aumento da
altura e area foliar ao longos dos meses, destacando os efeitos positivos dos residuos
utilizados como neste estudo, proporcionando bom desenvolvimento da parte aérea e, que

somado as demais variaveis, contribuiu para a boa qualidade das mudas de acaizeiro.

Figura 4 - Massa seca da parte aérea em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes
propor¢des de composto; a, b, ¢ — Massa seca da parte aérea aos 6, 8 e 10 meses,
respectivamente.
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O valor maximo para a massa seca da raiz, aos seis meses, foi obtido com 2,93 g,
alcancada na proporcdo de 53,7% (Figura 5a). Aos oito meses, a madxima MSR de 11,7 ¢
foi verificada na proporc¢éo de 57,1% de composto (Figura 5b). Aos dez meses, a maxima
producdo da MSR com 16,3 g, foi obtida na proporcao de 60% de composto (Figura 5c).

Nos resultados encontrados, verificou-se uma forte relacdo entre a MSPA e MSR,
para as proporcdes de composto estudadas. Podemos relacionar essa boa relagdo, as
condicdes dos residuos utilizados como substratos no experimento, favorecendo tanto a
parte aérea quanto a massa da raiz. Segundo Lima et al. (2018), a parte aérea € responsavel
por fornecer nutrientes, fitorménios e carboidratos para as raizes, que por sua vez,
fornecem &gua e outros nutrientes para a parte aérea, formando uma relacdo fundamental
para o desenvolvimento da planta. Esses resultados dos autores, semelhantes aos da
pesquisa, podem justificar a relacdo encontrada. Além disso, a biomassa seca tem sido
considerada parametro para caracterizar a qualidade de mudas, visto que quanto maior,
mais rustificada sera a muda. Dessa forma, considera-se que alta quantidade de matéria
seca na parte aérea e na raiz indica muda de excelente qualidade, pois reflete no
crescimento em funcdo da quantidade de nutrientes absorvidos, e estimulando a
sobrevivéncia das mudas em campo (GOMES; PAIVA, 2006; FRANCO et al., 2007).

Os resultados na pesquisa para MSPA e MSR estdo bem elevados comparados aos
encontrados por Araujo et al. (2020) que, aos dez meses apos o transplantio de mudas de
Euterpe precatoria, com a utilizacdo de substrato a base de casca de améndoa de

castanha-do-Brasil + carogo de acerola, obtiveram médias de 6,649 e 3,17g de massa seca



36

da parte aérea e da raiz, respectivamente, ressaltando a qualidade do composto utilizado

neste experimento.

Figura 5 - Massa seca da raiz em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes proporcdes
de composto; a, b, ¢ — Massa seca da raiz aos 6, 8 e 10 meses respectivamente.
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A altura da planta atingiu aos seis meses 64,4 cm, obtida na interagcdo entre 0s

tratamentos, alcangada na propor¢éo de 49,4% sem o uso da correcdo (Figura 6a). Aos

oito meses, a maxima altura, com 78,9 cm, foi obtida na proporcéo de 57,8% (Figura 6b).

Por fim, aos dez meses, a maxima altura de 94,3 cm, foi encontrada na propor¢do de

65,3% do composto (Figura 6c). Podemos observar uma evolucéo da altura ao longo dos

meses, em gque podemos relacionar ao composto estudado, evidenciando sua qualidade
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nutricional, além de melhorias nas condi¢es fisicas do solo, proporcionando um bom
desenvolvimento das mudas. Pode-se evidenciar ainda, a melhoria na fisiologia da planta,
por influenciar diretamente a maior captagdo de CO: e contribuir com o aumento da
fotossintese.

De acordo com a Comissdo de Sementes e Mudas do Estado do Parg, a altura
recomendada para que as mudas de acaizeiro estejam aptas para o plantio definitivo é de
40 a 60 cm. Dessa forma, mostra-se que aos seis meses ja foi encontrado o padrdo
preconizado pela legislacdo, conferindo ainda mais a qualidade dos residuos na
formulacdo dos substratos, alcancando padrdes de qualidade preconizados pela
legislacdo.

Os resultados encontrados na pesquisa, sdo superiores aos de Silva et al. (2017)
que avaliaram maiores ganhos na altura em mudas de E. oleracea sob influéncia de
substrato composto por residuo organico comercial (CO - Organoamazon®), com média
37,10 cm. Dessa forma, mostra-se que os residuos utilizados proporcionam bons indices
para altura.

Figura 6 - Altura da planta em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes proporcdes de

composto organico no periodo de seis, oito e dez meses apos transplantio; a, b, ¢ — Altura
da planta aos seis, oito e dez meses, respectivamente.
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Nos periodos avaliados, o didmetro do coleto apresentou aos seis meses, 0 um
valor méximo de 17 mm, que foi alcan¢ado na proporcéao estimada de 58,7% (Figura 7a).
A0s oito meses, atingidos na interacdo dos tratamentos, observou-se que 0 maximo DC
foi 25,37 mm, encontrado na proporc¢do de 59,3% sem a correcao (Figura 7b). Ainda em
interacdo, aos dez meses, 0 maximo foi de 33,5mm, encontrado na proporg¢éo estimada
de 55% (Figura 7c). O tratamento controle (sem uso do composto) foi responsavel pelo
menor crescimento entre os periodos. Mais uma vez, observa-se a eficiéncia do composto
utilizado no experimento.

Os valores obtidos neste estudo para esta variavel sdo superiores aos encontrados
no trabalho de Costa et al. (2021), com médias encontradas 18,4 mm de didametro do
coleto aos doze meses, estudando mudas da palmeira bacabi (Oenocarpus mapora),
submetidas a diferentes substratos organicos. Bovi et al. (2002) indicam que o diametro
do coleto reflete bem o crescimento das palmeiras, considerado como um bom indicador
de avaliacdo do desenvolvimento vegetativo. Sendo assim, mostra-se 0 beneficio em
utilizar os residuos em estudo na producdo de mudas, tendo em vista aos niveis
nutricionais que os residuos apresentaram, proporcionando bons indices para o diametro
do coleto, 0 qual é uma das variaveis mais importantes para avaliar a qualidade de uma

muda para o plantio definitivo.
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Figura 7 - Diametro do coleto em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes proporcdes
de composto organico no periodo de seis, oito e dez meses apos transplantio; a, b, ¢ —
Diametro do coleto aos seis, oito e dez meses, respectivamente.
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Fonte: Autora (2022)

No que se refere ao nimero de folhas, aos seis meses, verificou-se média de 5
folhas, encontrado na proporcao de 57,8% de composto (Figura 8). Ja aos oito meses, esse
més valor, 5,7 folhas, valor maximo para NF foi alcangado na proporcéo de 55% de
composto (Figura 8b). Enquanto no periodo de dez meses, o NF maximo (5) foi obtido
em 48% de composto (Figura 8c). E possivel observar que as mudas encontram-se de
acordo com os padrdes recomendados pela Comissdo Estadual de Sementes Mudas do

Para (1997) a partir do sexto més.
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De acordo com a CESM-PA, é recomendado no minimo 5 folhas para que as
mudas de acaizeiro estejam aptas para o plantio definitivo. Dessa forma, mostra-se que a
partir dos seis meses, as mudas atingiram o padrdo preconizado pela legislagéo,
demonstrando que o uso desses residuos na formulacdo dos substratos é eficaz para a
producdo de mudas com padrdes de qualidade, o que mostra a influéncia dos residuos em
niveis de precocidade para as mudas de acaizeiros.

Em trabalhos realizados por Aradjo et al. (2020), com mudas Euterpe precatoria
Mart. produzidas em substratos compostos por diversos residuos agroindustriais,
encontraram valores médios de 1,67 a 5,19 aos dez meses, inferiores aos desta pesquisa.
Os altos teores de N encontrado nos residuos estudados, pode ter contribuido para esse
maior numero, levando-se em consideracdo a importancia de N, constituinte da molécula
de clorofila, aminoacidos, proteinas e acidos nucléicos, componentes esses que fazem
parte do processo fotossintético das plantas, bem como producdo de fotoassimilados
(TAIZ et al., 2017).

Figura 8 - Numero de folhas em mudas de Euterpe oleraceae Mart. em diferentes
proporg¢des de composto organico no periodo de seis, oito e dez meses apds transplantio;
a, b, ¢ — Numero de folhas.
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Quanto ao indice de Qualidade de Dickson (IQD), observamos valores médios de
1,92 na proporcao de 64,8% (Figura 9a). Aos oito meses, 0 maximo 1QD foi de 6,8
correspondendo a uma proporc¢éo de 60,7% (Figura 9b). Aos dez meses o 1QD de 9,6, foi
alcancado na proporc¢éo de 59,8% de composto (Figura 10c).

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é considerado um bom indicador de
qualidade das mudas, pois retrata em calculo a robustez e o equilibrio da distribuicao da
biomassa das mudas, ponderando varios parametros considerados importantes (GOMES;
PAIVA, 2011). Segundo Almeida et al. (2014), é considerado um dos meios mais praticos
para determinar a qualidade das mudas em um viveiro devido a facilidade operacional de
avaliacdo e por ndo ser um método destrutivo.

Este indice pode variar de acordo com a espécie, idade da planta e ao tratamento
submetido (GOMES et al. 2013). Evidencia-se que mesmo entre mudas de Euterpe spp.,
o IQD e uma caracteristica bastante variavel. Araujo et al. (2020) encontraram valor
méaximo de 1QD de 2,24 em E. precatoria em substrato com formulacdo da combinacao
de casca de améndoa de castanha do Brasil com caroco de acerola; Silva et al. (2015)
relatam valores médios de 0,4 para mudas de E. edullis produzidas em substrato organico;
Almeida et al. (2018) obtiveram valor maximo de 2,33 em mudas de E. precatoria sob a
influéncia de doses de adubo liberacao lenta em ambientes distintos; Welter et al. (2014)
trabalhando com E. oleracea sob influéncia de doses de p6 de balsamo reportam valores
entre 5,6 e 4,98. Com isso, comparando com os resultados da pesquisa, verificamos que
os resultados se encontram-se dentro da faixa apresentada pelas literaturas citadas.

Ressalta-se que para o0 acaizeiro ndo existe ainda um indice médio determinado, o
que reforca a hipdtese de que mais estudos sdo necessarios para uma classificacdo de
mudas de boa qualidade dessa espécie. De toda forma, os maiores valores do indice
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indicam mudas de maior vigor e, consequentemente, melhor qualidade da muda (ZUFFO
etal. 2014; CALDEIRA et al. 2012).

Figura 9 - indice de Qualidade de Dickson em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes
proporcdes de composto organico no periodo de seis, oito e dez meses apos transplantio;
a, b, ¢ — Indice de qualidade de Dickson.
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Fonte: Autora (2022)

Para o indice de robustez, como os demais, ocorreu um incremento polinomial
quadratico com relagéo aos tratamentos aplicadas. Observa-se reducéo no indice, com o
aumento das proporcdes, voltando ao crescimento normal em seguida (Figura 10).
Corroborando com os resultados encontrados, Aradjo (2019) observou média de 2,13 aos
dez meses em mudas de agaizeiro submetidas em diferentes substratos compostos por
residuos agroindustriais. Silva et al. 2017, encontraram valor de 2,99 aos 7 meses ap0s 0

plantio de mudas de acaizeiro com a combinacdo de sementes grandes com substrato
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organico comercial (CO- Organoamazon®). Assim como Zonta (2019) encontrou média
de 2,73 em E. edullis em substratos organicos. Sendo assim, os resultados encontrados
neste estudo sdo superiores dos autores citados, demonstrando a eficacia do uso dos
residuos nesta pesquisa.

De acordo com Heberle et al. (2014), é necessario um equilibrio entre o valor
resultante da divisdo da altura pelo seu respectivo didmetro, uma vez que mudas mais
altas correm o risco de n&o apresentar boa sustentabilidade caso o diametro seja inferior.
Padilha et al. (2018) afirmam que quando a relacdo for muito elevada, as mudas devem
permanecer em viveiro por mais tempo para reduzir o desequilibrio entre essas variaveis.

Esta relacdo mostra que quanto menor for o seu valor, maior sera a capacidade de
as mudas sobreviverem e se estabelecerem em campo (SOUZA et al., 2017), e
consequentemente sendo mais robustas. De acordo com Birchler et al. (1998), este indice
deve ser menor do que 10 para se considerarem mudas com adequado padréo de qualidade
e garantia de maior resisténcia e sobrevivéncia em campo. Neste estudo, os valores para
esta relacdo situaram-se entre 2,71 e 4,99, mostrando que todos os tratamentos estiveram

abaixo do limite superior recomendado, inferindo que sdo mudas de qualidade.

Figura 10 - indice de robustez em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes proporcoes
de composto organico; a, b, ¢ — Indice de robustez aos seis, oito e dez meses,
respectivamente.
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2.3.2 Parametros fisioldgicos

A tabela 4 expressa os resultados da analise de varidncia aos seis e dez meses para
trocas gasosas em mudas de E. oleraceae em diferentes propor¢des de composto
organico. Destaca-se que nos dois periodos avaliados, houve efeito significativo (p<0,05)
apenas para assimilacdo liquida de CO2 (A), condutancia estomatica (GS) e taxa de
transpiracdo (E). Para a varidvel A, aos seis e dez meses foram detectadas diferencas
significativas para proporcdo de composto, para o fator correcdo e para a interacdo dos
fatores para A. Ja para Gs houve efeito significativo apenas para a forma isolada das
proporcdes de composto aos seis meses; e aos dez meses foi significativo para proporc¢ao
de composto e na interagdo entre os fatores. Ja para a variavel E, houve efeito significativo

apenas aos dez meses para proporcéo de composto.
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Tabela 4 - Valores obtidos da analise de variancia para taxa de assimilacéo liquida de
CO:2 (A), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de CO2 (Ci) e taxa de
transpiracdo (E) de E. oleraceae Mart. em fungéo das propor¢6es de composto organico,
correcdo e na relagdo proporgdes x correcao.

6 meses
FV GL A GS Ci E CilCa
Proporcéo de composto 4 2,87** 0,001** ns ns ns
Correcdo 1 8,16** ns ns ns ns
Eg(r)rﬁ);(;gfg*g:eorregéo 4 1,63 ns ns ns ns
CV (%) - 6,06 13,59 6 16,67 6,21
10 meses
FV GL A GS Ci E Ci/Ca
Propor¢do de composto 4 52,78** 0,03* ns 3,43** ns
Correcéo 1 8,87** ns ns ns ns
Ec:cr)rﬁ)p?égfg*georregéo 4 3,75% 0,03* ns ns ns
CV (%) - 11,57 73,41 15,61 30,99 28,89

CV = coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo, * = significativo (p < 0,05);
** = significativo (p < 0,01), pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2022)

A tabela 5 indica os valores obtidos para as trocas gasosas em mudas de E.
oleraceae submetidas em diferentes propor¢des de composto organico aos seis e dez
meses. Observa-se que todos os tratamentos aumentaram a taxa de assimilacéo liquida de
CO2 (A) em relacdo aos meses, exceto as plantas controle. Segundo Castro (2018), o
aumento do valor de A pode ser atribuido ao maior grau de abertura dos estobmatos (gs),
o0 qual permite a maior entrada de CO> nas folhas e favorece o aumento da fotossintese
liquida.

Larcher (2002) relata que a capacidade fotossintética das palmeiras varia em torno
de 4 a 8 pmol m? s, Isso indica que, mesmo com os valores mais baixos (tratamentos
controles), ainda assim, encontram-se dentro dos niveis estabelecidos pelos autores. Além
disso, pode-se observar que os resultados encontrados neste estudo s@o superiores aos
obtidos por Zonta (2019) em mudas de Euterpe edullis submetidas a diferentes substratos
organicos, com valores médios de 1,43 a 2,29 pmol m-2 s**. Sendo assim, pode-se inferir
que o uso dos residuos como substrato neste estudo proporcionou bons desenvolvimentos

fisiolégicos para as mudas de agaizeiro.
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Corroborando com os dados obtidos para a condutancia estomaética (gs) e
transpiracéo (E), Zonta (2019) observou média de 0,02 mol m-2 st e 0,74 mmol.m-2 s,
respectivamente, em E. edullis aos setes meses submetidas em diferentes substratos
organicos. Bem como Tavares (2017) observou valores de gs e E, na mesma palmeira
citada, com média 1,02 mmol.m-2.s-1 e 0,045 mol.m-2.s%, respectivamente. Sendo assim,
este estudo apresentou valores mais elevados aos da literatura citada, destacando o efeito
positivo dos residuos utilizados. Castro (2018) relata que a maior taxa de transpiracdo
pode ser atribuida, aléem da abertura estomatica, a maior area foliar, o que pode ser
confirmado conforme os resultados presentes nesta pesquisa. Sendo assim, pode-se
observar que 0 uso desses residuos como substratos no presente estudo pode ter
contribuido para boas condi¢des para 0 bom desenvolvimento fisiolégico das mudas.
Tabela 5 - Valores obtidos aos seis e dez meses apos o transplantio de E. oleraceae Mart.

para trocas gasosas sob diferentes propor¢des de composto; A- fotossintese liquida; gs —
condutancia estomatica; E — transpiracao.

6° més 10° més
Tratamento A Gs E A Gs E
T1 789ab 0,09a 227a 5,98 fg 0,12b 1,90 ab
T2 9,45a 0,11a 2,67a 7,21 ef 0,10 b 1,82 ab
T3 9,25ab 0,10a 269a 795def 0,10b 1,94 ab
T4 880ab 0,10a 26la 10,39 abc 0,16 ab 3,13 a
T5 9,46 a 0,11a 266a 10,00 bcd 0,36 a 2,59 a
T6 7,36 b 0,08a 2,15a 4929 0,04 b 0,92b
T7 944a 0,11la 264a 8,27cde 0,13 b 2,35a
T8 849ab 0,10a 252a 9,68 bcd 0,12b 1,98 ab
T9 8,70ab 0,10a 264a 1241 a 0,16 ab 2,87 a
T10 842ab 009a 242a 1046ab  0,11b 2,19ab
T11 8,02ab 0,09a 230a 11,40ab 0,10b 2,38 a
CV% 10,65 15,87 13,80 11,06 72,79 30,20
Média 8,66 0,10 2,51 8,97 0,14 2,19
Erro padrao 0,41 0,007 0,15 0,44 0,04 0,29

Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem estatisticamente, em que CV(%) é o coeficiente
de variacdo; T1- 0% Composto CC; T2 — 20% Composto CC; T3 — 40% Composto CC; T4 — 60%
Composto CC; T5 — 80% Composto + CC; T6 - 0% Composto SC; T7 - 20% Composto SC; T8 - 40%
Composto SC; T9 - 60% Composto SC; T10 - 80% Composto SC; T11 — 100% Composto; CC: Com
Calagem; SC: Sem Calagem.

Fonte: Autora (2022)
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A tabela 6 expressa os resultados da anélise de variancia aos seis, oito e dez meses
para indice de clorofila. Destaca-se que nos trés periodos avaliados, houve efeito
significativo (p<0,05) para proporc¢do de composto. J& para o fator correcéo, houve efeito
significativo apenas aos oito meses. Ressalta-se que nao houve efeito significativo para a

interacdo proporcdo*correcdo durante o periodo avaliado.

Tabela 6 - Andlise de variancia para indice de clorofila em mudas de Euterpe oleraceae
Mart. em funcéo das proporcdes de composto organico, correcdo e na relacao proporgoes
X correcao.

FV GL 6 meses 8 meses 10 meses
Proporcéo de composto 4 65,49** 842,07** 1363,57**
Correcao 1 ns 185,31* ns
Ecr)ﬁi):c:gfg*((j:eorregéo 4 ns ns ns
CV (%) - 11,06 14,07 21,73

CV = coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo;
* = significativo (p < 0,05); ** = significativo (p < 0,01), pelo teste de Tukey.
Fonte: Autora (2022)

Os teores de clorofila se ajustaram ao modelo polinomial quadratico de regresséo,
sendo verificado que, aos seis meses de avaliacdo experimental, o teor considerado 6timo
de 46,7 unidades SPAD correspondeu ao percentual de 42,6% de composto organico
(Figura 12a). Aos oito meses, observou-se um teor maximo de clorofila 45,2 unidades
SPAD obtido na proporg¢éo de 61,6% (12b). Além disso, os maiores de indices de clorofila
foram encontrados com o fator sem correcdo do solo (12c¢), indicando que a calagem néo
apresentou interferéncia nos tratamentos. Aos dez meses, 0 maximo valor do teor de
clorofila, com 48 unidades SPAD, foi encontrado na proporc¢édo de 60,5% de composto
(Figura 12d).

Corroborando com os resultados encontrados neste estudo, valores semelhantes
foram encontrados por Zonta (2019) com média de 41,36 no indice SPAD aos 7 meses
em mudas de jucara (Euterpe edullis) cultivadas em substratos com diferentes tipos de
compostos organicos. J& em acaizeiro (E. oleraceae), Silva (2018) encontrou média de
39,41 unidades SPAD. Outrossim, os valores encontrados neste estudo séo superiores aos
de Tavares (2017) que encontrou valor de 23,53 unidades SPAD para E. edullis. Sendo

assim, destaca-se que os resultados encontrados neste estudo estdo superiores aos obtidos
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pela literatura citada, inferindo que esses residuos utilizados nesta pesquisa contribuiram
para o bom indice de clorofila nas mudas de acaizeiro.

Nos estudos de Batagin (2008) com analise anatomo-fisioldgicas de folhas de
pupunheiras (Bactris gasipaes) cultivadas in vitro, o autor associou os valores SPAD com
o teor de clorofila na folha e encontrou uma correlacéo positiva entre essas variaveis. Bem
como Previtali (2007), estudando a diagnose nutricional foliar por meio do indice SPAD
na mesma palmeira, encontrou correlacbes positivas com os teores de nitrogénio e
magnésio. Dessa forma, o medidor de clorofila, entre as diversas vantagens, proporciona
rapido diagnostico do estado nutricional em relacdo ao contetdo de N do tecido foliar
(ARGENTA etal., 2001). Sendo assim, pode-se destacar que os bons indices SPAD neste
estudo pode ter sido relacionado com os bons resultados encontrados de N e clorofila.
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Figura 11 - Teor de clorofila em mudas de E. oleraceae Mart. em diferentes proporcdes
de composto organico no periodo de seis, oito e dez meses ap6s transplantio; a — Seis

meses; b, ¢ — Oito meses; d — Dez meses.

49

48

47

46

45
44

Teor de clorofila

43
42
41
40

Teor de clorofila
w w w w S D
[e)] ~ (o] ((e) o =

w
2]

w
H

.......
........
i ..

y =-0,0024x2 + 0,2045x + 42,401
R?=0,5156

20 40 60

Proporgdo de composto (%)

C

CcC SC

Corregao

Fonte: Autora (2022)

2.4 Conclusao

80

Teor de clorofila

Teor de clorofila
= [ N N w w ay D (9]
(6,1 o (6, o (6, o (6, o (6, o

o

60

50

40

30

0@

10

.
y =-0,0058x% + 0,7146x + 23,206
R?=0,9716
20 40 60 80

Proporgdo de composto (%)

d
O e
---------- ° o
.
y =-0,0076x + 0,9192x + 20,295
R? = 0,9486
20 40 60 80

Proporgdo de composto (%)

- O uso dos residuos organicos em estudo como substrato sao eficientes na producéo de

mudas de acaizeiro e constituem uma alternativa em relacdo aos substratos comerciais.

- Tomando-se como referéncia as diretrizes da CESM-PA, as mudas de acaizeiro

alcancaram o padrdo de qualidade de mudas aos seis meses.

- As proporg0es estimadas entre 53% a 60% apresentaram os melhores desenvolvimentos

para 0s parametros biométricos, qualidade das mudas e fisiologicos.
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3 TEORES NUTRICIONAIS NOS TECDOS FOLIARES DE MUDAS DE Euterpe
Oleraceae Mart. SUBMETIDAS A DIFERENTES PROPORCOES DE
SUBSTRATOS ORGANICOS.

RESUMO

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira nativa da regido amazénica com grande
relevancia a fruticultura regional e contém o suco do seu fruto representado como o principal
produto desta frutifera. Devido ao potencial econdmico e expansdo do mercado do acai para
outros estados e paises, cresce a necessidade de mudas de qualidade nutricional para o plantio
definitivo. Todavia, a producdo desta palmeira ainda € limitada pela caréncia de conhecimentos
sobre a nutricdo desta espécie, em especial na fase de mudas. O uso de compostos organicos
provenientes de residuos na formulagdo de substratos, € uma prética que vem sendo adotada
para fornecer nutrientes as mudas e apresenta-se como uma alternativa no ponto de vista
econémico por colaborar na diminuicdo da aquisicdo de fertilizantes. O objetivo deste estudo
foi avaliar o teor nutricional no tecido foliar em mudas de acaizeiro produzidas em diferentes
propor¢des de composto formulado com residuos organicos, visando o manejo da producéao
organica de agaizeiros na Amazonia. O experimento foi conduzido em viveiro, na Universidade
Federal Rural da Amazonia (UFRA), Campus Belém/PA. O composto organico utilizado para
compor o0s substratos foi proveniente da comunidade organica Campo Limpo, municipio de
Santo Antdnio do Taua/PA, resultado da compostagem de cama de aviario e residuos oriundos
do carogo de acai (Euterpe oleraceae Mart.), andiroba (Carapa guianensis Aubl.), maracuja
(Passiflora edulis Sims) e priprioca (Cyperus articulatus L.). Foi utilizado o delineamento
blocos casualizados, com os tratamentos dispostos em arranjo fatorial 5x2+1, sendo o primeiro
fator as cinco proporgoes (0%, 20%, 40%, 60% e 80%) do composto orgéanico adicionado ao
solo; e 0 segundo fator se constituiu da presenca e auséncia da correcdo do solo; além de um
tratamento com 100% do composto. Cada tratamento apresentou 5 repeticdes e 3 plantas por
unidade experimental, totalizando 165 mudas. Aos 6, 8 e 10 meses apds a repicagem, foram
realizadas as avaliagdes do teor nutricional do tecido foliar dos macro e micronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, S, B, Mn, Fe e Zn). O teor médio de macronutrientes nas folhas das mudas de E.
oleraceae obedeceu a seguinte sequéncia decrescente: N>K>Ca>S>P>Mg e nos
micronutrientes foi Mn>Fe>B>Zn. Os resultados revelam que o0 uso desses residuos organicos
na formulacdo dos substratos atendeu os pardmetros nutricionais, resultando em mudas de
qualidade aptas para o plantio definitivo.

Palavras-chave: Fruticultura; Acaizeiro; Mudas organicas.
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ABSTRACT

The acai tree (Euterpe oleracea Mart.) is a palm tree native to the Amazon region with great
relevance to regional fruit growing and contains the juice of its fruit represented as the main
product of this fruit tree. Due to the economic potential and expansion of the acai market to
other states and countries, the need for nutritional quality seedlings for definitive planting is
growing. However, the production of this palm is still limited by the lack of knowledge about
the nutrition of this species, especially in the seedling stage. The use of organic compounds
from residues in the formulation of substrates is a practice that has been adopted to provide
nutrients to seedlings and presents itself as an alternative from an economic point of view as it
collaborates in reducing the purchase of fertilizers. The objective of this study was to evaluate
the nutritional content in the leaf tissue of acai seedlings produced in different proportions of
compost formulated with organic residues. The experiment was carried out in a nursery, at the
Federal Rural University of Amazodnia (UFRA), Campus Belém/PA. The organic compost used
to compose the substrates came from the Campo Limpo organic community, in the municipality
of Santo Antdnio do Tauad/PA, resulting from the composting of poultry litter and residues from
the acai seed (Euterpe oleraceae Mart.), andiroba (Carapa guianensis Aubl.), passion fruit
(Passiflora edulis Sims) and priprioca (Cyperus articulatus L.). A randomized block design was
used, with treatments arranged in a 5x2+1 factorial arrangement, the first factor being the five
proportions (0%, 20%, 40%, 60% and 80%) of the organic compost added to the soil; and the
second factor consisted of the presence and absence of soil correction; in addition to a treatment
with 100% of the compound. Each treatment had 5 replications and 3 plants per experimental
unit, totaling 165 seedlings. At 6, 8 and 10 months after transplanting, evaluations of the
nutritional content of macro and micronutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mn, Fe and Zn) were
carried out in the leaf tissue. The average content of macronutrients in the leaves of E. oleraceae
seedlings obeyed the following decreasing sequence: N>K>Ca>S>P>Mg and in the
micronutrients it was Mn>Fe>B>Zn. The results reveal that the use of these organic residues in
the formulation of substrates met the nutritional parameters, resulting in quality seedlings
suitable for definitive planting.

Keywords: Fruit growing; Acai tree; Organic seedlings.
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3.1 Introducéo

O acaizeiro (Euterpe oleracea) é uma espécie frutifera e produtora de palmito, nativa da
Amazonia, com habitat natural nos estuarios de varzea (FARIAS NETO et al., 2020; BONOMO
et al., 2014) e desponta como uma das espécies de grande importancia econémica para a
fruticultura regional. O fruto, matéria-prima para a obtengdo do suco de agai, bebida-simbolo
do Estado do Par4, € o principal produto oriundo da palmeira (SILVESTRE et al., 2016), o qual
constitui a base da alimentacéo da populagéo local (YOKOMIZO et al., 2012; LIMA FILHO
et al., 2018), além de funcionar como a principal fonte de renda em diversas regides paraenses
(HOMMA, 2012; HOMMA et al., 2014).

Mediante ao potencial econémico e expansdo do mercado do acai para outros estados e
paises, almeja-se por mudas de qualidade que apresentem bom desempenho em campo para
implantacdo de cultivos organicos na Amazonia. Todavia, a producao desta palmeira ainda é
limitada pela caréncia de conhecimentos sobre diversos segmentos dos sistemas de producéo,
especialmente com relacdo a estudos sobre nutricdo desta espécie e, consequentemente, resultar
em mudas de qualidade.

Estudos referentes a nutricdo do acaizeiro ainda sdo incipientes, ndo se dispondo de
resultados consistentes que permitam avaliar o estado nutricional das plantas com preciséo e,
principalmente, estabelecer recomendacgdes de adubacdo. No estado do Pard, a recomendacédo
oficial de adubagdo para o acaizeiro (VIEGAS; CRAVO; BOTELHO, 2020) é a principal
orientacdo disponivel para essa cultura, porém no campo, na maioria dos casos, a adubacao é
tratada de forma empirica.

Informacdes na literatura como os estudos de Oliveira et al. (2002) relatam que 0s
macronutrientes interferem na producdo de matéria seca em plantas jovens de acaizeiro na
ordem: K> Mg >P >N > Ca > S. Ja em estudo de Viégas et al. (2004), foi verificado que os
nutrientes mais limitantes para o crescimento de acaizeiros foram o P, N, K e Mg e Mn. Assim
como Araujo et al. (2016) em estudo com omissdo de nutrientes no crescimento e estado
nutricional de mudas de acaizeiro verificaram a falta de N, P e Ca como mais limitantes ao
crescimento das plantas. Entretanto, ainda ndo ha uma definicdo de recomendacgéo nutricional
e de fontes alternativas na formulacdo de substratos que fornecam as quantidades necessarias
na producdo de mudas de acaizeiro.

Dessa forma, o aproveitamento de residuos como componente de substratos organicos
torna-se uma alternativa, podendo garantir a obtencdo de um material alternativo, de baixo
custo, de fécil disponibilidade e auxiliar na reducéo do impacto causado pelo descarte no meio
ambiente (GUISOLFI et al., 2020; ARAUJO et al., 2017; KRAUSE et al., 2017), além ser uma
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alternativa no ponto de vista econdmico e colaborar na diminuicdo da aquisicao de fertilizantes,
podendo ainda ser fonte de renda para a populagio local (ARAUJO, 2019). Assim, provoca-se
aumento na demanda por pesquisas que avaliem a viabilidade técnica e econdmica dessa
alternativa.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o teor nutricional no tecido foliar
em mudas de acaizeiro produzidas em diferentes proporgdes de composto organico, formulado
com residuos organicos, visando o manejo da producdo organica de mudas de acaizeiros na

Amazbnia.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido em viveiro, revestido por tela na cor preta com 50% de
interceptacdo de luz nas laterais e cobertura, na Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA), Campus Belém/PA (Latitude 01°27°12” S e Longitude 48°26°32” W) durante o
periodo de maio de 2021 a abril de 2022. O clima local é do tipo AMI de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger, apresentando indice pluviométrico com média anual de
2.085mm e temperaturas médias anuais em torno de 26,7°C (FAPESPA, 2021).

Foi utilizado um solo, coletado na camada superficial (0-20 cm), em area do Instituto
de Ciéncias Agrérias/lUFRA, com historico de uso de mais de 40 anos, sendo a ultima
movimentacédo realizada com seringueiras ha aproximadamente 20 anos. Apds a coleta, o solo
foi enviado para analises laboratoriais. O mesmo foi classificado como Latossolo amarelo
textura média (EMBRAPA, 2013), apresentando as seguintes caracteriza¢fes quimicas: pH =
4,33; N = 0,05%; P = 11,07 mg.kg; K = 0,03 cmolc dm'; Ca = 0,10 cmolc dmt; Mg = 0,07
cmolc dm; Na = 0,06 cmolc dm?; Al = 1,58 cmolc dm™* H+Al = 6,14 cmolc dm™,

Na composicdo dos tratamentos, foi utilizado um composto organico proveniente da
comunidade organica Campo Limpo, localizada no municipio de Santo Antdnio do Taua/PA,
resultante da compostagem da cama de avidrio com os residuos agroindustriais de culturas,
como o acai (Euterpe oleraceae Mart.), andiroba (Carapa guianensis Aubl.), maracuja
(Passiflora edulis Sims) e priprioca (Cyperus articulatus L.), os quais foram adquiridos apds a
trituracdo e prensagem da matéria prima nas agroindustrias. Esses residuos foram utilizados na
composicao do substrato, obedecendo a propor¢do de 1:1. Todo o processo de compostagem
levou em torno de 90 dias.

As amostras do composto foram encaminhadas ao Laboratorio, para caracterizacdo

fisico-quimica, em que consistiram: pH, densidade, umidade, matéria organica, carbono
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organico, relacdo C/N, assim como os teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn, Na, Mo e Al), como descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Caracterizacdo fisico-quimica do composto organico utilizado em substratos para
producéo de mudas de agaizeiros organicos.

Caracteristicas Unidade Base Seca—65°C Umidade Natural

pH (CaCly) - 6,36 -
Densidade g/dm?3 0,59

Nitrogénio Total % 2,38 0,98
Matéria Orgénica Total % 54,77 22,66
Matéria Organica Compostavel (Titulagdo) % 34,57 14,30
Matéria Organica Resistente a % 20,20 8,36
Compostagem

Carbono Total (Orgénico e Mineral) % 31,84 13,17
Carbono Organico % 20,10 8,31
Residuo Mineral Total % 45,23 18,71
Relacdo C/N (C Total e N Total) - 13,40/1 -
Relacdo C/N (C Organico e N Total) - 8,44/1 -
Fésforo Total (P205 Total) % 27,62 11,43
Potéassio (K20 Total) % 16,61 6,87
Calcio (Ca Total) % 20,70 8,56
Magnésio (Mg Total) % 6,20 2,56
Enxofre (S Total) % 21,82 9,03
Boro (B Total) mg/kg 68,50 28,34
Cobre (Cu Total) mg/kg 120,94 50,03
Ferro (Fe Total) mg/kg 3054,88 1263,80
Manganés (Mn Total) mg/kg 391,83 162,10
Zinco (Zn Total) mg/kg 343,86 142,25
Sodio (Na Total) mg/kg 1980,05 819,15
Molibdénio (Mo Total) mg/kg 18,43 7,62
Aluminio (Al Total) mg/kg 6110,48 2527,91

Teste realizado conforme Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos, 2017.

Residuos: Gravimétricos
N - (N - Total) = Liga de Raney

P, K, Ca, Mg, S, Na, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo e Al = Dig. Nitrica; Dt. ICP-OES

Carbono Organico - Método Volumétrico Dicromato de Potassio.

Fonte: Autora (2022)
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3.2.2 Conducéo e delineamento experimental

Na conducgéo experimental, foram utilizadas sementes de agaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.) da variedade BRS Pai d’Egua. Apos o processo de beneficiamento da polpa, as sementes
foram lavadas e ficaram emergidas em agua durante 24 horas. Em seguida, ocorreu o semeio
em bandejas de pléastico, contendo como substrato a vermiculita, espacadas de 2 cm, a 2 cm de
profundidade.

O experimento consistiu em delineamento com blocos casualizados, com os tratamentos
dispostos em arranjo fatorial 5x2+1, sendo o primeiro fator as cinco proporc¢des do composto
organico adicionados ao solo e o segundo fator se constituiu da presenca e auséncia da correcdo
do solo. Além disso, conteve um tratamento contendo 100% de composto organico. Cada
tratamento foi constituido por 5 repeticbes contendo 3 plantas por unidade experimental,
totalizando 165 plantas.

As proporcdes para a formacao dos substratos utilizados nos tratamentos ficaram assim
constituidos: 0% de composto, realizada a adubacao quimica de acordo com as analises do solo
e 20%, 40%, 60% e 80% do composto organico, adicionadas ao solo de cada unidade
experimental, com e sem uso da corre¢do do solo, além de um tratamento com 100% do
composto organico (Tabela 8). As adubagdes quimicas foram realizadas tendo como referéncia
o livro Recomendacio de Adubacio e Calagem para o estado do Para (VIEGAS; CRAVO;
BOTELHO, 2020). O calcério utilizado foi o dolomitico com 0 PRNT 92% incorporado ao solo
cerca de 20 dias antes do transplantio. Apds esse periodo realizou-se o0 semeio e, 17 dias ap0s
a germinacdo as plantulas foram acondicionadas em sacos de polietileno, com tamanho de

18x35 cm, distribuidas de acordo com os tratamentos estudados.

Tabela 8 - Descri¢do dos tratamentos utilizados em mudas de acaizeiro.

Tratamentos Descricao

0% composto + 100% solo + Adubo quimico + Calagem
20% composto + 80% de solo + Calagem

40% composto + 60% de solo + Calagem

60% composto + 40% de solo + Com calagem

80% composto + 20% de solo + Com calagem

0% composto + 100% solo + Adubo quimico

20% composto + 80% de solo

40% composto + 60% de solo

o N o o b W DN B
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9 60% composto + 40% de solo
10 80% composto + 20% de solo
11 100% composto

Fonte: Autora (2022)

3.2.3 Teores de nutrientes no tecido foliar

A avaliagdo dos teores nutricionais de macro e micronutrientes no tecido foliar das
mudas de acaizeiro foi realizada aos seis, oito e dez meses ap0s o transplantio. Em cada periodo
de avaliacdo, foi separada uma muda de cada tratamento e repeti¢cdo. Todos os foliolos das
mudas foram destacados e acondicionados em sacos de papel Kraft e posteriormente foi feita a
secagem até peso constante, em estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C durante 48 horas.
Foram utilizadas amostras compostas de todas as folhas de cada tratamento e encaminhadas ao
Laboratorio para determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B e Zn.

Os teores de N foram determinados por digestdo sulfdrica, pelo método K-jeldahl; e os
demais nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn e Zn) através da digestdo nitrico-perclorica,
conforme metodologia de Malavolta et al. (1997). Os teores de B, por meio de incineracao.

Foi realizada uma analise comparativa entre 0s teores encontrados em cada tratamento,

com os dados ja existentes na literatura.

3.3 Resultados e Discussao
3.3.1 Teores de nutrientes no tecido foliar

Os teores nutricionais no tecido foliar para os macronutrientes N, P e K nas mudas de
acaizeiro, determinados nas proporgdes de substratos organicos aos seis, oito e dez meses estdo
apresentados na Tabela 9. Foram observadas reducdes nos teores nutricionais destes nutrientes

ao longo dos periodos de observacao.
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Tabela 9 - Teores de macronutrientes N, P e K (g.kg-1) no tecido foliar aos seis, oito e dez meses ap0s o transplantio

de mudas de acaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.) em diferentes proporc¢des de composto organico.

N P K
Tratamento 6 meses 8 meses 10 meses 6 meses 8 meses 10 meses 6 meses 8 meses 10 meses

T1 19,6 12,6 11,9 1,6 14 11 11,7 9,2 9,1
T2 21 16,8 154 2,2 1,7 1,6 14,7 9,9 8,5
T3 26,6 21 23,8 2,6 2,5 2,2 14,4 10,4 7

T4 26 21,7 23,8 2,6 3 2,3 14,5 9,5 7,7
T5 25,2 21 21 2,6 1,7 2,3 14,2 7,9 7,5
T6 21 11,2 12,6 2 1,7 1,2 10,5 7 6,2
T7 23,8 16,8 18,2 2,2 2,1 2 15,1 8,3 7,1
T8 25,2 21 23,8 2,8 2,1 2,4 15 9,3 7,2
T9 25,1 21 23,8 3,2 2,7 2,4 16,6 10 9,5
T10 25,2 22,4 21 2,9 2,2 2,8 17,9 9,2 6,8
T11 22,4 21 25,2 3 2,7 2,6 16 10,1 9,3

T1- 0% Composto CC; T2 — 20% Composto CC; T3 —40% Composto CC; T4 — 60% Composto CC; T5 — 80% Composto + CC;
T6 - 0% Composto SC; T7 - 20% Composto SC; T8 - 40% Composto SC; T9 - 60% Composto SC; T10 - 80% Composto SC;
T11 - 100% Composto; CC: Com Calagem; SC: Sem Calagem.

Fonte: Autora (2022)

O N se destaca entre os nutrientes com maior teor encontrado neste estudo, com valores
entre 11,2 a 26,6 g.kg-! no periodo avaliado. Os valores encontrados neste estudo, para esse
nutriente, foram semelhantes aos encontrados por Araujo et al. (2019), os quais observaram
valores médios de 17,10 g.kg-*, trabalhando com mudas agaizeiro, cultivar BRS Pai d’égua aos
oito meses. E notdria a eficiéncia do uso dos residuos estudados na producdo de mudas de
acaizeiro, devido apresentar bons teores de N resultando no bom desenvolvimento das mudas.

Nos meses de avaliacdo, a maior reducdo foi encontrada nos tratamentos utilizando a

adubacdo quimica (0% composto sem o uso da calagem), 40% inferior ao periodo inicial. O N
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é o nutriente absorvido em maiores quantidades pela planta (SILVA et al., 2020). Sua caréncia
na fase de formac&o das mudas reflete na diminuigéo do crescimento e afeta o rendimento final
das culturas devido a redugdo do acumulo de biomassa total (ZHANG et al., 2012). Sendo
assim, percebe-se que, embora tenha ocorrido reducdo, ndo houve comprometimento nessas
caracteristicas, destacando que o uso dos residuos utilizados nesta pesquisa na formulacéo dos
substratos proporcionou boas condig¢des nutricionais para o desenvolvimento das mudas.

Os teores de P variaram entre 1,1 a 3,2 g.kg-t. Em funcéo do bom desenvolvimento das
plantas durante os periodos avaliados, podemos identificar que esses valores atenderam as
necessidades nutricionais exigidas pela cultura. Esses valores encontrados se assemelham aos
obtidos por Aradujo et al. (2016), estudando as omissfes de macro e micronutrientes em mudas
de acaizeiro, com os teores médios de 1,25 g.kg-* para o P. Embora os resultados destes autores
serem obtidos com adubacdo quimica, quando comparados aos do experimento utilizando
substratos organicos, verifica-se que os residuos utilizados neste estudo podem suprir as
necessidades da cultura para esse elemento.

Assim como para o N, o tratamento sem composto e sem calagem (apenas adubo
qguimico com solo) apresentou a maior reducdo para P, como observamos nos teores aos 10
meses, que foram 40% inferiores em relagdo ao periodo inicial. Esse nutriente é essencial na
divisdo celular e, quando deficiente, ha menos formacéo de raizes (MALAVOLTA, 1985;
VIEGAS; BOTELHO, 2000). Apesar da reducdo nos teores deste nutriente no experimento,
ndo foi observada influéncia negativa no desenvolvimento das mudas, demonstrando o efeito
positivo do uso desses residuos nos substratos para o agaizeiro e que os teores encontrados ja
seriam suficientes para seu desenvolvimento.

Os teores foliares de K encontrados na cultura variaram de 6,2 e 17,9 g.kg-* nos periodos
avaliados. Observa-se que aos seis meses, com excecdo do tratamento controle, todos
encontraram-se superiores aos teores obtidos por Fernandes et al. (2013), para este elemento,
estudando mudas de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth), espécie pertencente a mesma familia
do acaizeiro. Aos oito e dez meses, porém, os valores de K ficaram inferiores aos obtidos pelos
autores.

O tratamento representado por 80% sem calagem apresentou a maior reducao nos teores
foliares com 88,9% do teor de K, em comparac¢do ao inicio da avaliacdo inicial. Embora com a
reducdo deste nutriente ao longo dos meses, percebe-se que o0 uso dos residuos organicos e suas
condigdes nutricionais, supriram as necessidades das mudas de agaizeiros. Este nutriente
desempenha papel preponderante na regulacdo do potencial osméticos das células vegetais,

como também ativa enzimas diretamente envolvidas na fotossintese e aumenta a resisténcia das
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plantas a seca, uma vez que esta relacionado com a regulacdo da abertura estomatica (PAN et
al. 2017). Com a disponibilizacdo desse macronutriente, hd maior crescimento das raizes e as
plantas se tornam mais resistentes as adversidades encontradas no campo (TAIZ; ZEIGER,
2017).

Os teores nutricionais de macronutrientes (Ca, Mg e S) no tecido foliar nas mudas de
acaizeiros produzidas em diferentes proporcdes de substratos organicos nos periodos de seis,

oito e dez meses encontram-se descritos na Tabela 10.

Tabela 10 - Teores de macronutrientes Ca, Mg e S (g.kg-1) no tecido foliar aos seis, oito e dez meses apos 0

transplantio de mudas de agaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.) em diferentes proporgdes de composto organico.

Ca Mg S
Tratamento 6 meses 8 meses 10 meses 6 meses 8 meses 10 meses 6 meses 8 meses 10 meses
T1 6,3 59 7,2 19 1,8 1,8 2,8 2,5 2,1
T2 55 5 7,1 1,6 1,7 2 2,9 2,6 2,3
T3 6,2 6 7 18 1,8 2 3,6 2,6 2,7
T4 58 6 8,6 18 1,7 1,9 3,8 3 2,6
T5 58 6,1 7,5 2,2 2 2 3,4 2,7 2,5
T6 7,8 5,6 7,9 0,9 15 0,6 35 3 2,1
T7 6,5 6,5 7,2 15 1,7 15 3,1 3,1 2
T8 8,4 6,3 9,9 2 1,8 1,9 39 3,2 2,1
T9 7,1 7,2 8,4 2,1 2,2 19 3,6 2,9 19
T10 7,7 7,7 8,3 2,4 2,2 2,1 3,6 3,2 2,1
T11 6,4 6,3 7,6 2,1 2 1,9 3,5 3,2 2,9

T1- 0% Composto CC; T2 — 20% Composto CC; T3 — 40% Composto CC; T4 —60% Composto CC; T5 — 80% Composto + CC;
T6 - 0% Composto SC; T7 - 20% Composto SC; T8 - 40% Composto SC; T9 - 60% Composto SC; T10 - 80% Composto SC;
T11 - 100% Composto; CC: Com Calagem; SC: Sem Calagem.

Fonte: Autora (2022)

Nos teores nutricionais encontrados nos tecidos foliares dos agaizeiros o Ca encontra-
se no intervalo, intervalo de 5 a 9,9 g.kg-! durante os periodos avaliados. Esses valores sdo
superiores aos reportados por Alves et al. (2010), que encontraram teores entre 1,98 a 2,64 g.kg-
1 para esse nutriente em palmeira-raquis em diferentes propor¢des de substrato com fibra de
coco. Portanto, percebe-se que ao término do experimento, todos 0s tratamentos apresentaram
teores dentro da faixa encontrada pelos autores, deduzindo-se que esses residuos organicos
associados a calagem podem ser uma alternativa nutricional para o bom desenvolvimento de

mudas de acaizeiros sem comprometer o fornecimento nutricional de Ca.
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Observa-se um aumento nos teores Ca ao longo dos meses avaliados, destacando-se o
tratamento com a proporcdo contendo 60% composto com a corre¢do do solo, como o que
apresentou 0 maior incremento, 48,27% superior ao periodo inicial. Nos estudos de Fernandes
et al. (2013), os autores constataram que os tratamentos com deficiéncia de Ca ocasionaram em
mudas da palmeira B. gasipaes Kunth com raizes menores e com poucas ramificacdes. Viégas
et al. (2004) verificaram que essa deficiéncia resultou na limitacdo do desenvolvimento das
mudas de agaizeiro, em especial, a reducdo na massa seca. Portanto, neste estudo ndo houve
influéncia negativa para essas caracteristicas citadas. Com isso, nota-se que 0 uso desses
residuos é eficaz no fornecimento desse nutriente para a cultura.

Nos periodos de avaliagdo adotados no experimento, os teores de Mg encontrados
ficaram entre 0,6 a 2,4 g.kg-1. Observa-se que 0s valores para esse nutriente permaneceram
constantes, sendo que o tratamento sem o composto e sem calagem (apenas adubo quimico)
apresentou os menores valores. Quando comparados aos valores encontrados por Viégas et al.
(2008), que foram de 6,4 g.kg-%, esses valores sdo bem inferiores. Vale salientar que esses
autores obtiveram esses percentuais com o uso da adubacdo quimica.

A deficiéncia de Mg tem sido comum em dendezeiro e coqueiro (VIEGAS; BOTELHO,
2000; VIEGAS et al., 2004). Esses autores constataram que a deficiéncia de Mg limitou a
producdo de massa seca em todas as partes das mudas de agaizeiro, assim como Viégas et. al
(2008) verificaram que a deficiéncia ocasionou a reducdo altura das plantas e didmetro do
coleto. Embora os valores encontrados na pesquisa serem inferiores aos dos autores citados,
ndo foram detectados sintomas de deficiéncia de Mg, indicando ser 0 composto organico um
complemento ideal na adubacdo de acaizeiros, principalmente em fases de mudas.

Com relagdo ao nutriente S, os teores foliares encontrados variaram entre 2 a 3,9 g.kg-
1, Esses teores se assemelham aos encontrados por Viegas et al. (2008), os quais encontraram
0,4 g.kg-%, trabalhando com omissao de nutriente em mudas de agaizeiro submetidas a adubacéo
quimica. Observa-se que esses valores reduziram ao longo dos meses avaliados, sendo o
tratamento 60% composto sem o uso da calagem, tendo proporcionado maior reducdo, com
46,16% inferior aos teores verificados no inicio do experimento. Todavia, ndo foram detectados
sintomas de deficiéncia como reducdo na altura da planta, didmetro do coleto e folhas cloréticas.
Sendo assim, considera-se que 0 uso desses residuos na formulagdo dos substratos para o
acaizeiro proporciona um bom fornecimento nutricional que auxiliam no desenvolvimento das

mudas em sistemas organicos.
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Dessa forma, o estudo revela que, quanto as exigéncias nutricionais do acgaizeiro, em
especial os macronutrientes, estdo de acordo com o encontrado na literatura, demonstrando fator
favoravel desses residuos no uso como substrato na producao orgénica de acaizeiros.

A concentracdo média de macronutrientes nas folhas das mudas de E. oleraceae
obedeceu a seguinte sequéncia decrescente: N>K>Ca>S>P>Mg.

Os valores referentes aos teores de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no tecido foliar
das mudas de acaizeiro produzidas em diferentes propor¢des de substratos organicos aos seis,

oito e dez meses apds a repicagem estdo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 — Teores de micronutrientes B, Fe, Mn e Zn (mg.kg-1) no tecido foliar aos seis, oito e dez meses apds o transplantio de mudas de acaizeiro
(Euterpe oleraceae Mart.) em diferentes propor¢des de composto organico.

B Fe Mn Zn
Tratamento 6 meses 8 meses 10 meses 6 meses 8 meses 10 meses 6 meses 8 meses 10 meses 6 meses 8 meses 10 meses
T1 68 52 30 109 118 117 156 167 53 22 29 25
T2 65 33 20 126 135 124 398 327 422 19 30 33
T3 27 24 44 105 121 155 171 153 232 13 24 37
T4 43 26 25 112 132 132 244 175 239 19 22 39
T5 22 33 28 102 125 141 234 131 182 18 24 29
T6 49 55 36 103 119 141 288 212 215 42 53 57
T7 27 25 22 97 139 120 509 451 359 25 35 53
T8 24 34 49 102 145 165 399 224 422 17 29 40
T9 23 26 29 116 161 153 329 274 244 24 25 37
T10 24 45 43 84 133 170 231 202 208 16 28 33
T11 26 26 31 103 153 137 440 245 227 15 18 24

T1- 0% Composto CC; T2 — 20% Composto CC; T3 — 40% Composto CC; T4 — 60% Composto CC; T5 — 80% Composto + CC; T6 - 0% Composto SC; T7 - 20% Composto SC; T8 - 40%
Composto SC; T9 - 60% Composto SC; T10 - 80% Composto SC; T11 — 100% Composto; CC: Com Calagem; SC: Sem Calagem.
Fonte: Autora (2022)
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Os teores foliares encontrados para o B ao longo dos meses variaram entre 22 a
68 mg.kg-. Esses valores sdo superiores aos teores obtidos por Viégas et al. (2008), em
duas situacdes distintas, auséncia de B, com teor de 12 mg.kg-! e na aplicacdo de B, com
o0 teor no tecido foliar de 18 mg.kg-* em mudas de acgaizeiros adubadas quimicamente,
indicando ndo haver deficiéncia deste nutriente no experimento estudado, em termos
comparativos.

Os maiores incrementos para esse nutriente foram encontrados no tratamento com
40% do composto sem calagem, que proporcionou um acréscimo de 104% no teor deste
nutriente ao final do experimento. A maior reducdo ocorreu no tratamento com 20%
composto com calagem, com 69,24% aos dez meses comparando-se com o periodo inicial
da avaliacdo. O boro possui papel fundamental no crescimento meristematico em mudas
de acaizeiro e, sua deficiéncia desencadeia a reducdo na altura e no didmetro do coleto
(VIEGAS et al., 2008). Embora a reducAo verificada no tratamento com 20% de composto
com calagem, ndo houve influéncia negativa no desenvolvimento destas variaveis,
confirmando que os niveis de boro se encontram dentro das exigéncias nutricionais da
palmeira em estudo.

Na avaliacdo de teor foliar de Fe, observou-se faixa de 84 a 170 mg.kg-! nos
periodos avaliados. Comparando aos estudos de Aradjo (2019) em estudos com
combinac6es de residuos na producdo de mudas de acgaizeiro solteiro aos dez meses e por
Zonta (2019), utilizando diferentes substratos organicos em mudas de palmeira jugara, 0s
teores foram inferiores. Verificou-se no experimento que houve aumento no teor de Fe
ao longo dos meses, com excecdo do tratamento 20% composto com calagem, o qual
obteve reducdo de aproximadamente 1,6 % no término do experimento em relacdo ao
periodo inicial do estudo.

Viegas et al. (2004) constaram que a deficiéncia de Fe provocou a redugdo na
massa seca das folhas e que, embora valores muito inferiores a estes apresentados, esses
sintomas ndo foram detectados em nenhum tratamento neste estudo, indicando que o uso
desses residuos utilizados nos substratos foi benéfico quanto ao fornecimento nutricional,
atendendo as exigéncias desta palmeira.

Com relacdo ao Mn, este nutriente apresentou teores entre 53 a 509 mg.kg-*.
Todos os tratamentos apresentaram valores que se assemelham aos encontrados por
Aradujo et al. (2019) trabalhando com mudas de acaizeiro, com excecdo ao tratamento sem

0 composto com calagem, aos dez meses. Além disso, percebe-se que o tratamento com
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100% de composto apresentou a maior reducdo ao término do experimento, com teor de
Mn 48,4% inferior ao final do periodo analisado.

Estudos de Viegas et al. (2004), em mudas de agaizeiro, mostram que os principais
sintomas de deficiéncia para esse nutriente resultam na reducdo da massa seca das folhas,
0 que néo foi confirmado em nenhum dos tratamentos nesta pesquisa. Indicando o grande
potencial nutricional dos residuos estudados.

Quanto ao nutriente Zn, os teores variaram de 15 a 57 mg.kg-! nos periodos
avaliados. Houve aumento dos teores ao longo dos meses, sendo o tratamento com 20%
de composto sem a correcdo, 0 que apresentou a maior aumento ao término do
experimento, atingindo cerca de 112%, quando comparado com o periodo inicial.

Em trabalhos realizados por Zonta (2019), trabalhando com mudas de palmeira
jucara (Euterpe edulis), encontrou teores de Zn entre 15,41 a 20,35 mg.kg-%, valores esses
que se assemelham aos dados da pesquisa.

De forma geral, o teor médio de micronutrientes pelas mudas de E. oleraceae

obedeceu a seguinte sequéncia: Mn>Fe>B>Zn.

3.4 Concluséo

- A concentracdo média de macronutrientes nas folhas das mudas de E. oleraceae
obedeceu a seguinte sequéncia decrescente: N>K>Ca>S>P>Mg.

- O teor médio de micronutrientes pelas mudas de E. oleraceae obedeceu a
seguinte sequéncia: Mn>Fe>B>Zn.

- Os resultados revelam que o uso desses residuos organicos na formulacéo dos
substratos atendeu os parametros nutricionais, apresentando bons teores de macro e
micronutrientes nos periodos avaliados, resultando em mudas de qualidade aptas para o
plantio definitivo.
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