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RESUMO

A espécie Euterpe precatoria Mart. € nativa do oeste da Amazénia brasileira. O seu
fruto possui caracteristicas nutricionais importantes e agédo antioxidante superior a
Euterpe oleracea Mart.. A producdo estd intimamente ligada a riqueza dos solos
utilizados e sabe- se que os solos amazdnicos s&o conhecidos por possuirem baixa
fertilidade quimica e os de areas nédo alagaveis propiciam melhores condicGes para
0 manejo, apesar dos riscos de lixiviagdo e imobilizacdo dos principais
macronutrientes. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a fase de instalacéo inicial no
campo, em diferentes arranjos de adubacdo com N-K, de mudas de E. precatoria
Mart. em uma area de terra firme na Amazonia Central. O plantio foi acompanhado
por 7 meses, entre Fevereiro e Agosto de 2019. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com duas repeticbes em esquema fatorial 4 x 2 (4 niveis de
nitrogénio e 2 niveis de potassio) e mais 2 tratamentos adicionais com um terceiro
nivel de potassio (N2K3 e N3K3). Foram selecionadas aleatoriamente 15 mudas
para caracterizacdo inicial por meio de medidas biométricas, teores relativos de
clorofila (SPAD), teor foliar de nutrientes e biomassa seca. O crescimento das
mudas, em campo, foi avaliado por meio de medidas biométricas e teores relativos
de clorofila. Também foi avaliado o indice de mortalidade. Apés 7 meses em campo,
as mudas de E. precatoria Mart. ndo apresentaram diferenca significativa, frente aos
tratamentos aplicados, para a altura, diametro do coleto, incremento no diametro do
coleto e numero de folhas emitidas. Os incrementos em altura e teores relativos de
clorofila diferiram significativamente entre tratamentos, porém tanto o tratamento
com menor e maior concentracdo de nutrientes néo apresentaram diferenca
estatistica significativa, revelando possivel auséncia da influéncia da adubacdo. O
indice de mortalidade das mudas de E. precatoria Mart. foi del1,17%. Apresentando
entdo baixo indice de mortalidade quando cultivado no periodo de chuvas, apés 7
meses em campo, em uma area da Amazoénia Central e no segundo ano de vida, a
espécie Euterpe precatoria Mart. ndo apresentou respostas significativas frente aos
diferentes tratamentos de N-K aplicados.

Palavras- chave: Plantio de acai; Crescimento inicial; Adubacédo NK.



ABSTRACT

The species Euterpe precatoria Mart. It is native to the western Brazilian Amazon. Its
fruit has important nutritional characteristics and antioxidant action superior to
Euterpe oleracea Mart .. The production is closely linked to the richness of the soils
used and it is known that the Amazonian soils are known to have low chemical
fertility and those of lowland areas provide better conditions for management, despite
the risks of leaching and immobilization of the main macronutrients. The objective of
this research was to evaluate the initial field installation phase in different N-K
fertilization arrangements of E. precatoria Mart. seedlings in a land area in the
Central Amazon. Planting was followed for 7 months between February and August
2019. The experimental design was a randomized block design with two replications
in a 4 x 2 factorial scheme (4 nitrogen levels and 2 potassium levels) and 2 additional
treatments with one third potassium level (N2K3 and N3K3). Fifteen seedlings were
randomly selected for initial characterization by biometric measurements, relative
chlorophyll content (SPAD), leaf nutrient content and dry biomass. Seedling growth in
the field was evaluated by biometric measurements and relative chlorophyll contents.
The mortality rate was also evaluated. After 7 months in the field, the seedlings of E.
precatoria Mart. did not present significant difference, in relation to the applied
treatments, for the height, stem diameter, increase in the stem diameter and number
of leaves emitted. The increases in height and relative chlorophyll contents showed
significant difference between treatments, however, the treatment with lower and
higher nutrient concentration did not present statistically significant difference,
revealing possible absence of fertilization influence. The mortality index of E.
precatoria Mart. seedlings was 11.17%. Thus presenting a low mortality rate when
cultivated during the rainy season, after 7 months in the field, in an area of Central
Amazonia and in the second year of life, the species E. precatoria Mart. did not show
significant responses to the different N-K treatments applied.

Keywords: Assai Planting; Initial Growth; NK Fertilization.
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1. INTRODUCAO

A familia Arecaceae é representada pelas palmeiras e é uma das maiores
familias de plantas no mundo. A sua distribuicdo se concentra nos tropicos, mas
podem também ser encontradas em areas subtropicais. Algumas formam touceiras,
outras possuem caule solitario e outras sao ditas como “acaules”, pois possuem
caule subterraneo, somente ficando visiveis as folhas, e podem formar ou nao
grandes adensamentos (RIBEIRO et al., 1999).

Apesar de ser considerada um grupo lenhoso, seus caules séo denominados
de estipe e seu apice, onde se encontra a gema apical, pode estar envolvido pela
bainha das folhas, protegendo-o. O peciolo liga a bainha e a lamina da folha e a
raque é o prolongamento do peciolo. A lamina da folha ou limbo é a folha
propriamente dita (SODRE, 2005).

Suas folhas sdo formadas pela bainha, peciolo, rdquis e lamina. A bainha é
uma estrutura alargada do peciolo, que se encontra na base das folhas, que prende
este ao estipe. Possuem dois tipos principais: palmado, em forma de leque com
foliolos (pinas); e pinados em forma de pena (RIBEIRO et al., 1999).

As inflorescéncias sé&o protegidas por uma estrutura denominada de espata,
gue sao folhas modificadas e possuem um eixo principal denominado de raque, este
possui ramificacdes de diversas ordens (primarias, secundarias, terciarias ou mais).
As flores podem ser mondicas ou didicas. Nas espécies que possuem flores
mondicas as flores sdo masculinas e femininas surgindo separadamente ou em
triades, sendo uma feminina rodeada por duas masculinas. As palmeiras didicas sédo
as que apresentam individuos de sexo feminino e outro de sexo masculino. Sao
raras as palmeiras que apresentam flores hermafroditas (SODRE, 2005).

O acaizeiro é nativo do oeste da Amazonia brasileira (SHANLEY e MEDINA,
2005). Sao conhecidas duas espécies de acaizeiros: Euterpe oleracea Mart.,
conhecida como acai-verdadeiro e agai-de-touceira, por apresentar perfilhamento e
a outra é a espécie Euterpe precatoria Mart., que € unicaule e também conhecida
popularmente como acai-do-Amazonas, acai-da-mata e acai-solteiro, podendo
chegar a 20 m ou mais de altura (SHANLEY e MEDINA 2005; YUYAMA et al. 2011;
CARRERO et al., 2014).



10

A espécie E. precatoria Mart. pode ser encontrada em paises da América
Central, como por exemplo, Honduras e Costa Rica, até na parte norte da América
do Sul, como por exemplo, na Coldémbia, Venezuela e no Brasil (nos estados do
Acre, Amazonas, Rondbnia e Pard) (CARRERO et al., 2014). Possui preferéncia por
areas inundaveis, como as florestas de baixio, mas também podem ser encontradas
em florestas de terra firme (CLEMENT et al., 2005; ROCHA, 2004; SHANLEY e
MEDINA, 2005; HOMMA et al., 2005).

O estipe de E. precatoria Mart. tem coloracdo cinza-claro, com raizes
expostas que formam um anel espesso roxo na sua base. Produzem inflorescéncias
na base das folhas e os frutos sdo arredondados, verdes quando imaturos e roxos
gquando estdo maduros (CARRERO et al.,, 2014). A producdo dos frutos ocorre
durante o ano todo, porém em certos meses ela € maior, devido ao periodo da safra,
e a germinacédo da semente ocorre de 30 a 40 dias, crescendo por volta de 5 metros
ao ano e comecando a produzir em 4 anos (SHANLEY e MEDINA, 2005). Porém, a
germinacao da semente pode ser mais antecipada, sob condi¢cdes de umidade, 50%
de luminosidade e colocada a 2 cm de profundidade, pode germinar em um menor
intervalo de dias, de 10 a 20 dias ap6s a semeadura, emitindo o peciolo cotiledonar
de cor amarela esbranquicada (AGUIAR e MENDONCA, 2001).

Apesar de possuir baixa concentracdo de proteinas e de ferro, possui
caracteristicas nutricionais importantes para a nutricdo humana, como fibras
alimentares, antocianinas, minerais, calcio, potassio, acidos graxos oléico (18:1) e
linoléico (18:2) e também é uma fonte de energia pela presenca de lipideos
(YUYAMA, et al., 2011).

A antocianina, presente no acai, € um pigmento natural que conferem a cor
caracteristica do fruto (vinho). O fruto de E. precatoria Mart. possui acdo antioxidante
superior a E. oleracea Mart., por serem mais soluveis em agua, promovendo uma
propriedade de melhor circulagdo sanguinea e ajudando a impedir mais
eficientemente o acumulo de placas de lipidios no organismo, ajudando no combate
a arteriosclerose (HOMMA et al. 2005; KANG et al. 2012).

O acai € uma fruta essencial na alimentacdo de populagbes locais e o
acaizeiro destaca-se pela abundéancia, além de ser uma fonte de boa matéria prima

para a agroindustria do palmito no Brasil (HOMMA et al. 2005). Sua estipe pode
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ainda ser utilizada para vigas de estruturas, as sementes para producéo de
artesanatos, suas raizes para producdo de chas e os frutos para a producédo do
“vinho” de agai (SHANLEY e MEDINA, 2005).

Estudos com palmeiras nativas da Amazonia tém sido feitos desde o final da
década de 1970 pelas instituicbes de pesquisa, tendo como fatores relevantes a
abundéancia destas nos tropicos, produtividade, e valor de mercado mundial
(CLEMENT et al., 2005). Até a década de 1990 a producdo do vinho do acai era
proveniente quase que exclusivamente do extrativismo. Entretanto, com o aumento
das pesquisas de domesticacdo da espécie, os cultivos manejados, tanto em areas
de varzea como em terra firme, aumentaram. Com a expansao do mercado, passou
a ser consumido em outros paises, sendo entdo uma promissoria fonte de renda, na
forma de polpa ou mix (HOMMA et al., 2005).

A produgdo do fruto veio aumentando ao longo dos ultimos anos (1990-
2016), pulando de 120.795 toneladas em 1990, para 215.609 toneladas em 2016,
gerando uma média de R$ 539, 8 milhdes. Entre os Estados da Regido Norte, o
Para tem se mantido com na lideranca, com producao de 131.836 toneladas de acai,
seguido do Estado do Amazonas, com 57. 572 toneladas, destacando-se o
municipio de Codajas, segundo maior municipio produtor do pais (IBGE, 1990;
IBGE, 2017). O acai do Amazonas, E. precatoria Mart., pode ter maiores demandas
de mercados e ser incentivado através do sucesso do Acai do Para no mercado
exterior (CLEMENT et al., 2005; MARINHO e SCHOR, 2012).

Apesar disso, a coleta extrativa ainda continua fazendo parte do cotidiano dos
produtores de acai ndo ocorrendo o total abandono dessa préatica. As duas formas
de producdo mantém- se presentes, dando um aspecto singular a esta economia,
que tanto é familiar quanto em escala industrial (HOMMA et al., 2005; MARTINOT et
al. 2017).

Outro aspecto a ser levado em consideracdo e o uso do agai nos projetos de
reflorestamento, Homma (2011) diz que a recomposicao de areas degradadas pode
ter seu custo atenuado cultivando-se espécies frutiferas que tenham algum valor,
pois além de viabilizar o reflorestamento, acaba por gerar uma fonte de renda para

dono da propriedade.
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A producéo do agai também esta ligada a riqueza dos solos utilizados para o
plantio. Por ser predominantemente uma bacia sedimentar, de formacdes cristalinas
e sedimentares, com origem do Arqueano até o Holoceno, os solos amazonicos
possuem baixa fertilidade quimica, mas com boa aeracao, drenagem, consisténcia e
profundidade, de um modo geral. Quanto a sua nutricdo, sdo extremamente pobres
em fosforo disponivel, possuem acidez elevada, sdo saturados em aluminio e/ou
ferro (HOMMA et al., 2005; VALE JUNIOR et al., 2011).

As relagcdes plantas e nutrientes do solo sao importantes para o
desenvolvimento da cultura do acai. Dentre os macronutrientes essenciais a vida, 0
nitrogénio (N), componente estrutural de macromoléculas e constituintes de enzimas
e aminoacidos, apesar de ter em abundancia na atmosfera, tem sua absorcéo
limitada pelo tipo de solo, pois, dependendo de sua acidez, tendem a adsorvé-lo
(quando estdo na forma de nitrato e nitrito) ou perdé-lo quando esta na forma de
oxido nitrico, nitroso ou até mesmo na forma de nitrato (NOgz’), pois, por ser um
anion, permanece na solucdo do solo e pode ser facilmente perdida pela acédo da
lixiviacdo pela &gua, através do transporte da dgua pelo solo (TAIZ e ZEIGER, 2004;
FACKIN, 2004).

O fosforo esté relacionado com diversas funcdes nas plantas. E um elemento
estrutural dos acidos nucléicos (DNA e RNA), elemento transferidor de energia nas
ligagbes com as coenzimas (AMP, ADP, ATP) e com o gliceraldeido e também é um
elemento regulador na forma de fosforo inorganico (Pij). Também é um elemento
movel nas plantas e sua deficiéncia consiste no pouco desenvolvimento das folhas
com coloracdo verde escura, peguenas manchas necroticas (tecido morto),
senescéncia precoce das folhas e retardamento na formacdo dos 0Orgaos
reprodutivos (FURLANI, 2004; TAIZ e ZEIGER, 2004).

Ja o potéassio (K), € o segundo (depois do nitrogénio) elemento quimico mais
importante para as plantas. E requerido por promover a neutralizacdo de anions
insolUveis e soluveis, participa da regulagcdo osmotica das plantas e no processo de
ativacdo enzimatica e, semelhante ao nitrogénio, a falta de potassio também causa o
crescimento retardado das plantas, a redistribuicdo do potéssio vai das folhas velhas

para as folhas jovens, clorose das folhas mais velhas e perda da turgescéncia e
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murchamento das folhas, pois o potassio torna as plantas mais resistentes ao
estresse de agua (FACKIN, 2005; FURLANI, 2004).

Apesar de estes serem nutrientes relevantes para as plantas, a sua
disponibilidade nos solos podem n&o estar adequada para atender as suas
necessidades. Isto é uma realidade nos solos que ocorrem em boa parte da
Amazobnia. Sao solos com baixa capacidade efetiva de troca de céations, sdo poucos
tamponados e possuem poucas cargas negativas no solo capazes de reter
nutrientes catibnicos como célcio, magnésio e potassio. Assim, mesmo quando
depositados em grandes quantidades, estes, podem ser rapidamente perdidos por
lixiviagdo, particularmente em solos bem drenados (SANCHEZ et al., 1982).

Assim, apesar do que se preconiza classicamente sobre as aplicacbes de
nutrientes em solos destinados a agricultura, nem sempre estas receitas podem ser
seguidas. Araujo et al. (2016), por exemplo, realizaram um experimento de
fertilizagdo com Euterpe oleracea Mart. e descobriram que 0s nutrientes que mais
contribuem no desenvolvimento do agaizeiro, foram: N>K>S > Ca>Mg>P > Mn
> Zn > B > Cu, consecutivamente.

O acai-do-Amazonas, Euterpe precatoria Mart.,, por exemplo, possui
caracteristicas favoraveis para que seu manejo seja implementado, tanto em areas
de baixio como de terra firme, sendo elas: a alta densidade, frequéncia e grande
producdo de frutos (ROCHA 2004). Em contrapartida, Oliveira et al. (2002) dizem
gue os solos de terra firme propiciam melhores condigcdes para o manejo, colheita
dos cachos e producéo de frutos, apesar dos riscos de lixiviacdo e imobilizacdo que
estes solos podem imputar aos principais macronutrientes, mesmo em solos menos
acidos, como os de terra preta ou mulatas, ricas em matéria organica antropogénica.

Observa-se entdo que existe um valor econdmico, ecoldgico e social
associado ao fruto do acaizeiro e que esta € uma espécie mais adaptada a
ambientes de baixio do que de terra firme.

Sendo assim, entender quais as concentracdes dos macronutrientes sdo mais
eficientes na promogdo do crescimento pos-plantio das mudas em cultivos a céu
aberto em terra firme, ainda é um desafio, devido a complexidade das dinamicas

destes nutrientes nos solos amazonicos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Avaliar a fase de instalacdo inicial no campo, em diferentes arranjos de
adubacdo com N-K, de mudas de Euterpe precatoria Mart. em uma area de

terra firme na Amazénia Central.
2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a fase final da produgéao de mudas.

e Avaliar a taxa de sobrevivéncia e mortalidade dos individuos de Euterpe
precatoria Mart. no campo;

e Analisar qual o melhor arranjo de adubacdo com NK promove melhor
crescimento e resposta nutricional de Euterpe precatoria Mart., na fase de

instalacao inicial no campo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em area de terra firme, no campo, ambiente
aberto sob acéo dos efeitos naturais (luminosidade, pluviosidade, temperatura entre
outros) no “Campo Experimental do Caldeirdo”, pertencente a Embrapa Amazénia
Ocidental. O “Campo Experimental do Caldeirdo” (3°15'16.43"S e 60°13'34.71"0O)
fica localizado no Municipio de Iranduba, Estado do Amazonas, Brasil (Figura 1).

Figura 1- Localizagdo do Campo Experimental do Caldeirdo — Embrapa
Amazonia Ocidental (M808210.00 m E 9639952.00 m S). Baseado em
Google Earth.
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A regido esta localizada na zona climatica equatorial e o clima é quente e
umido do tipo Afi, segundo a classificacdo de Koppen (SOUZA et al., 2008). Os
maiores picos de insolacdo que chegam a superficie terrestre ocorrem nos meses de
setembro e outubro e os minimos ocorrem de Dezembro a Fevereiro. A amplitude
térmica sazonal € de 1- 2°C com valores médios de temperaturas entre 24 e 26°C e
precipitacdo média é de 2.300 mm por ano, com o periodo mais chuvoso entre 0s
meses de novembro a marco e os de menos chuvas, entre maio a setembro (FISCH
et al. 1998; FRITZSONS 2017). Dados da precipitagdo e de insolacdo do INMET
para o municipio de Manaus, em 2019, ano do plantio, estdo expostos na figura 2 e
3, respectivamente.

De acordo com o levantamento semidetalnado dos solos do campo
experimental do caldeirdo do cpaa/EMBRAPA, Iranduba- Amazonas (EMBRAPA,
2002) o solo da area de plantio foi classificado como Argissolo Amarelo Distréfico

tipico, textura média/argilosa, caulinitico, com declividade de 0 a 2% e bem drenado.

Figura 2- Dados de precipitacdo obtidos pela estacdo 82331 em Manaus- AM
mostrando o periodo de chuvas (jan.- maio) e o inicio do periodo de menos chuvas

(a partir de jun.) na regido em 2019.
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Figura 3- Dados de insolacdo obtidos pela estacdo 82331 em Manaus- AM
mostrando a variacdo de horas de insolacdo entre os meses de janeiro a setembro
de 2019.
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Fonte: INMET, 2019.
3.2 Solo da area experimental

Para a caracterizagéo do solo da area experimental foi realizada a coleta de 2
amostras compostas de solo (10 amostras simples coletada em zig zag para formar
uma amostra compota), nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. As amostras
foram secas, destorroados e peneiradas e analisadas no Laboratério de Andlises de
Solos e Plantas da Embrapa Amazobnia Ocidental para determinacdo dos teores
nutricionais, saturacdo por base e aluminio, capacidade de troca catibnica (CTC),
pH, matéria organica (MO).Com base nestes resultados foram definidas as
adubacdes.

Os resultados da andlise quimica do solo da area de plantio, antes da
implantacdo do experimento estdo na tabela 1. Os valores de saturacdo por bases
<50% obtido nas analises na area de plantio estdo de acordo com a classificacdo da
EMBRAPA (2002) e apesar da presenca do aluminio, ndo pode ser considerado
como um solo aluminico, por ndo possuir aluminio extraivel 24 cmolc/kg de solo
(SANTOS et al., 2018). Observa- se um valor de P mais elevado em comparagao
com alguns Latossolos da regido amazénica, como o encontrado por Viégas et al.

(2009) e por Lima (2001) que foi no maximo de 3 mg/dm3. De acordo com Santos et
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al. (2018), area do plantio possui horizonte A de origem antrdpica, com valores de
P= 36 mg/kg.

Tabela 1- Resultados da analise de componentes quimicos do solo
coletado em 2018 da area de plantio da Estacdo Experimental EMBRAPA

Caldeirao, Iranduba, Amazonas.

Profundidade

Fatores Fisico- 0-20 cm 20- 40 cm

Quimicos . ; P P , Y

Min- Max | Média Min- Max Média

pH (Hz20) 3,6-3,7 3,65 3,7-3,71 3,705
C (g/kg) 16,5-17,7 | 17,1 | 11,63-12,8 12,215
M.O (g/kg) 28,41-30,4 | 29,405 | 20,01-22,03 21,02
N (g/kg) 0,935-0,952 | 0,9435  0,739-0,76 0,7495
P (mg/dmd) 43-57 50 36-36 36
K (mg/dm3) 11-13 12 5-5 5
Na (mg/dm?) 1-1 1 1-1 1
Ca (cmolc/dm?) 0,05-0,06 0,055 0,04-0,05 0,045
Mg (cmolc/dm3) 0,04-0,04 0,04 0,02-0,03 0,025
Al (cmolc/dms3) 2-2,20 2,1 0,95-1,5 1,225
H+Al 10,15-10,33 | 10,24 7,92-7,59 7,755
(cmolc/dm?)
SB (cmolc/dm3) 0,12-0,14 0,13 0,09-0,09 0,09
t (cmolc/dm?3) 2,1-2,3 2,2 1,04-1,6 1,32
T (cmold/dmd) 10-10 10 7,68-8 7,84
V (%) 1,17-1,34 1,255 1,09-1,14 1,115
m (%) 94,11-94,17 | 94,14 | 91,60-94,64 93,12
Fe (mg/dm3) 69-77 73 44-48 46
Zn (mg/dm?3) 0,26-0,31 0,285 0,24-0,35 0,295
Mn (mg/dmd) 1,93-2,42 | 2,175 | 2,03-2,28 2,155
Cu (mg/dm?3) 0,12-0,14 | 0,13 | 0,12-0,25 0,185

Nota: pH em &gua relagéo 1:2,5; P, Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu- Extrator de Mehlich-1; Ca e
Mg extraidos em KCI 1 mol/L a pH- 7; SB- Soma de Bases Trocaveis; CTC (t)-
Capacidade de Troca Catidnica efetiva; CTC (T)- Capacidade de Troca Catidnica a pH
7,0; V- indice de saturacdo por bases; m- indice de saturacéo por Aluminio; Matéria
Orgénica M.O= C (carbono organico) x 1,724- Walkley- Black.

Teixeira e Martins (2003)

EMBRAPA Amazonia Ocidental ja foi utilizada, dois tercos da mesma, como campo

infformam que a Estacdo Experimental da
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para multiplicagdo de sementes por mais de 30 anos e que na época, apenas um
terco da area total estava sob pousio e coberta por uma capoeira por mais 20 anos.
Ou seja, € uma area que ja passou provavelmente por muitas adicbes de
fertilizantes e corretivos de solos. O solo da Estacdo Experimental foi classificado,
como Argissolo Amarelo e nas adjacéncias como Latossolo Amarelo e na transicao
entre a Terra Preta de indio (TPl) e o Latossolo Amarelo encontra- se a Terra
Mulata, com menos teor de fésforo, matéria organica e com coloracdo mais clara no

horizonte A do que na TPI.
3.3 Material vegetal

Foram utilizadas sementes de Euterpe precatoria Mart. coletadas em plantios
do entorno de Manaus. As sementes foram colocadas para germinar em uma caixa
contendo areia branca. A medida que atingiram em torno de 20 cm de altura foram
transplantadas para sacos plasticos de polietileno com capacidade de 3 kg, onde
permaneceram, até o plantio, em viveiro coberto com sombrite 50%. O substrato
utilizado nos sacos plasticos de 3 kg foi o terrico coletado em area do Campo
Experimental.

As sementes foram colocadas para germinar no més de novembro/dezembro
de 2017 e transplantadas para os sacos de polietiieno em fevereiro de 2018
(Figura 4).

Figura 4- Mudas de Euterpe precatoria em viveiro coberto com sombrite

50% na Estacdo Experimental EMBRAPA Caldeirdo, Iranduba, Amazonas.
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3.4 Coleta de dados em campo e em laboratério
3.4.1 Caracterizagdo das mudas antes do plantio

Aos 11 meses de viveiro foram amostradas aleatoriamentel5 mudas,
distribuidas em 3 lotes para realizar a caracterizacdo das mudas antes do plantio.
Foram realizadas leituras de SPAD, medi¢Bes biométricas, producdo de biomassa e
analise de macro e micronutrientes foliares. Também foi realizada analise dos
componentes quimicos do solo das mudas. Cada 5 amostras simples compés uma
amostra composta para a realizagdo das analises pelos técnicos do Laboratoério de
Andlises de Solos e Plantas da EMBRAPA Amazénia Ocidental.

3.4.1.1 indice SPAD

Para a caracterizacao foram realizadas leituras com o clorofildmetro Soil Plant
Analysis Development (SPAD- 502 plus), um instrumento que pode ser facilmente
manipulado em campo, fornecendo valores em questdo de segundos, nao destréi e
nem danifica estruturas da planta e que pode gerar grandezas relacionadas com 0s
teores de clorofila da planta, portanto analisando a eficiéncia fotossintética (JESUS e
MARENCO, 2008). O instrumento avalia quantitativamente a intensidade do verde
na folha, com base na diferenca da absorcao da luz pela clorofila nas transmissdes
de 940 (ndo ocorre absorcédo) e 650 nm (ocorre absorcdo). Com base neste calculo,
o aparelho calcula o indice SPAD, o qual também pode identificar a deficiéncia de
nitrogénio, portanto, auxiliar nas futuras recomendac¢fes da adubacdo nitrogenada
(GIL et al., 2002).

As medicbGes foram feitas as 8:00 horas. Para cada planta mensurou-se o
valor do SPAD das 3 ultimas folhas emitidas, em um total de 5 medic6es por planta,
e, posteriormente calculou- se uma média. Os foliolos escolhidos foram os medianos
de cada folha totalmente aberta, sendo uma medi¢cdo em cada foliolo e também no
seu respectivo par nas duas ultimas folhas emitidas. A quinta medi¢éo foi realizada

na terceira folha emitida e apenas em um foliolo.
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3.4.1.2 Medi¢des biométricas

As medidas biométricas foram feitas de acordo com Almeida et al. (2014).
Para tanto, mediu- se altura da planta até a inser¢cdo da ultima folha totalmente
aberta com instrumento de medi¢cdo com graduacédo de 0,1 cm, contou- se 0 numero
de folhas emitidas e mediu- se também o didmetro do coleto a 2 cm do solo, com
uso de paquimetro digital DIGIMESS com graduacdo de 0,01 cm. As medi¢cbes do
diametro do coleto foram feitas duas vezes em cada planta em diferentes posic¢oes,
girando o paquimetro a 90° em relacdo a posicéo inicial, em formato de cruz. Em
seguida calculou- se a média das duas medicdes. Umas das medidas de
crescimento das plantas mais comuns sao a numérica (folhas emitidas) e também as
lineares, as quais sdo “de natureza n&o destrutivas, facilmente obtidas,
especialmente nos estadios iniciais de crescimento.” (CLEMENT e BOVI, 2000, p.
352).

3.4.1.3 Producao de biomassa

A andlise da biomassa foi feita de acordo com Aradjo et al. (2016). As 15
mudas selecionadas para a realizacdo da caracterizacao, apos a leitura de SPAD e
das medicdes biométricas, foram seccionadas em folhas, caule e raizes. As raizes
foram lavadas com jato d’agua, para retirar o solo, em uma peneira para evitar que
partes da mesma fossem perdidas. Para cada estrutura das mudas foi obtido o peso
seco, para avaliar a producdo de biomassa ao longo dos 11 meses, utilizando uma
balanca da marca GEHAKA com graduacao de 0,01 g. Para obtencéo do peso seco,
cada parte das mudas foram armazenadas individualmente em sacos de papel,
identificadas e colocadas para secar em estufa de circulacdo forcada a 70 °C, até a

obtencdo de massa constante.
3.4.1.4 Analise Foliar

A preparagcdo do material foliar para as analises quimicas foram feitas
seguindo as recomendacbes de Rodrigues et al. (2006). As folhas foram
seccionadas 2 cm abaixo do primeiro par de foliolos emitidos, armazenadas em

sacos de papel, identificadas e colocadas para secar em estufa de circulagcéo
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forcada a 70 °C, até a obtencdo de massa constante. Depois as mesmas foram
enviadas para o Laboratorio de Analise de Solos e Plantas da Embrapa Amazoénia

Ocidental para realizacéo das analises quimicas.
3.4.2 Preparo da area e plantio

A é&rea do plantio foi limpa com a ajuda de trator com lamina (Maisen ferguson
290) sem aplicacdo de herbicidas. O plantio foi realizado de acordo com Oliveira et
al. (2002) e sem irrigacdo. Apds o periodo de rustificacdo! de 7 dias, as mudas
foram plantadas na &rea do plantio em Janeiro de 2019, sendo retiradas dos sacos
de polietileno, cortando-o e colocando-as em covas junto com o substrato do saco.
Foi adicionado, em cada cova, 10L de adubo orgéanico, 300g de calcario dolomitico,
cuja composicao era CaO= 32%, MgO= 15%, PRNT=92,38%, e 10g de FTE BR- 12.

As dimensoes das covas foram de 50 cm x 50 cm x 50 cm. Foram plantadas 2
mudas por cova, distanciadas 25 a 30 cm uma da outra.O espagamento adotado foi
de 3 m (entre plantas) por 4 m (entre linhas) (Figura 5).

O plantio foi consorciado com uma espécie da familia Fabaceae, Flemingia
congesta, visando o fornecimento de sombra para as mudas de acai e ajudar na
melhoria da qualidade do solo (sistema radicular e biomassa vegetal). As mudas de
F. congesta foram plantadas na area de estudo quando tinham em média 20 cm de
altura no inicio do més de Novembro de 2018, apenas 2 meses antes do plantio das
mudas de acai. Devido a problemas orcamentério/logisticos, as mudas nao foram
plantadas conforme planejado, 5-6 meses antes do plantio do acai. O espacamento
entre as mudas de F. congesta foi de 0,80 cm entre plantas e distante 2 m das linhas
dos acaizeiros. Devido as caracteristicas de acidez do solo e elevada saturacao por
aluminio foi necesséario realizar uma aducdo nas leguminosas para apoiar o
processo de instalacdo e desenvolvimento inicial no campo. Foi feita uma adubacéao

com 10 g de SPT, 10 g uréia e 5 g de KCI por muda.

'Rustificacdo. Entende-se como rustificacdo o periodo aclimatacdo das mudas na
area a ser plantada.
Fonte:http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/pupunha/arvore/ CONTO00h31I5
ka502wx7ha06keammfy9m68x.html.
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Figura 5- Preparagdo das covas antes da muda dos agaizeiros com
calcario, adubo organico e FTE BR- 12 (A) e imagem do plantio dos

acaizeiros e das leguminosas em Janeiro de 2019 (B) na area de plantio

da Estacédo Experimental EMBRAPA Caldeirdo, Iranduba, Amazonas.

3.4.3 Avaliacbes em campo

O plantio foi acompanhado bimestralmente e teve sua vigéncia de fevereiro a
agosto de 2019. As medicdes realizadas em campo foram as de SPAD e
biométricas, conforme descrito nos itens 3.4.1.1 e 3.4.1.2. As medidas biométricas
foram feitas no inicio e no final do acompanhamento em campo e a leitura de SPAD

realizadas em agosto, ultimo més de acompanhamento.

3.4.3.1 Taxa de sobrevivéncia e mortalidade

A taxa de sobrevivéncia e mortalidade foi realizada de acordo com Sousa
(2006). Para isto, foi quantificado o nimero de individuos vivos e mortos. Para a
definicdo de plantas mortas, o parametro utilizado sera quanto a presenca de folhas
e estipe totalmente secos. Somente foram contabilizadas para esta avaliacdo as
plantas pertencentes as linhas de 1 a 15, exceto as primeiras e Ultimas plantas de

cada linha.
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3.5 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com duas repeticdes em
esquema fatorial 4 x 2 (4 niveis de nitrogénio e 2 niveis de potassio) e mais 2
tratamentos adicionais com um terceiro nivel de potassio (N2K3 e N3K3). As doses
totais de N, tendo como fonte a uréia, e K, tendo como fonte o cloreto de potassio,
por cova, para aplicacdo no primeiro ano, em funcao dos tratamentos, foram: N1= 50
g, N2= 100 g, N3= 150 g, N4= 200 g, K1= 50 g, K2= 100 g e K3= 150 g. As doses
das fontes de nitrogénio e potassio foram divididas em trés aplicacdes, sendo a
primeira realizada em abril de 2019. Logo, as avaliacbes foram feitas em funcéo
desta aplicacao inicial. Também foi feita uma adubacédo basica complementar com
aplicacdo total de 2,7 g/planta de magnésio (Mg), dividido em 3 parcelas, tendo
como fonte o sulfato de magnésio, 1,02 g/planta de boro (B), em aplicacéo total,
tendo como fonte o borax, 18,4 g/planta de P20s, em aplicagédo total, tendo como
fonte o superfosfato triplo. Cada tratamento possuia 32 plantas dispostas em 16
covas (4x4), sendo 2 plantas por cova. As plantas Uteis e utlizadas para as
avaliacdes foram as plantas centrais (total de 8 plantas/parcela) de cada tratamento
(Figura 6).

3.6 Andlise dos dados

Os dados das medidas biométricas foram analisados em funcao da altura e
didmetro dos coletos, obtidos ao final do experimento, calculando a média destas
variaveis para cada tratamento e também por repeticdo a fim de se verificar se
existiam diferencas destas medidas entre tratamentos e em parcelas do mesmo
tratamento. Também analisou- se o incremento em altura, didmetro do coleto e
namero de folhas totalmente emitidas com base na diferenca destas variaveis
obtidas no inicio e no final do acompanhamento em campo. Em relacdo ao SPAD,
foi calculada a média para cada tratamento com os dados obtidos no ultimo més de
analise e comparado com o obtido com as 15 mudas em janeiro de 2019. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia ANOVA (um critério) ou Kruskal-
Wallis para verificar se existiu diferenca estatistica entre as médias dos tratamentos.

Primeiramente o teste de D’ Agustino para verificar a normalidade dos dados. Para
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dados paramétricos (normais) foi utilizada a ANOVA seguida pelo teste T, e, para
dados nao- paramétricos, foi utilizado o teste de Kruskal- Wallis seguido pelo teste
de Student- Newman- Keuls. Para ambos os testes foi fixado o valor de significancia

de 5% (p=0,05). O programa utilizado para realizar os testes foi o BioEstat 5.3.

Figura 6- Croqui da &rea do plantio de E. precatoria Mart. na Estacdo Experimental
do Caldeirdo, Iranduba, Amazonas. U= plantas Uteis e x= plantas de bordadura.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

21 X X X X X X X X X

20 X X X X X X X X X 2
20 X X X X X X X X X

19 X u X u X u X u X 1
19 X u X u X u X P10 u X

18 X u X u X u X u X 18
18 x N3K3 u x N2K1 u x N2K2 u x N3K1 u X

17 X X X X X X X X X 17
17 X X X X X X X X X

16 X X X X X X X X X 16
16 X X X X X X X X X

15 X u X u X u X u X 15

14 X u X u X u X u X 14
14 x  N4K2 u X N2K3 u x  N4K1 u x  N1K1 u X

13 X X X X X X X X X 13
13 X X X X X X X X X

12 X X X X X X X X X 12
12 X X X X X X X X X

11 X u X u X u X u X 11
11 X u X u X u X P10 u X

10 X u X u X u X u X 10
10 X | N1K2 u X N3K2 u X N2K3 u X N1K2 u X

9 X X X X X X X X X 9
9 X X X X X X X X X

8 X X X X X X X X X 8
8 X X X X X X X X X

7 X u X u X u X u X 7

6 X u X u X u X u X 6
6 x N2K2 u x N1K1 u x N3K2 u x N4K2 u X

5 X X X X X X X X X 5
5 X X X X X X X X X

4 X X X X X X X X X 4
4 X X X X X X X X X

3 X u X u X u X u X 3

2 X u X u X u X u X 2
2 x  N4K1 u x N3K1 u x N2K1 u x  N3K3 u X

1 X X X X X X X X X 1
1 X X X X X X X X X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Elaborado por: RODRIGUES, M. R. L. (2019).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim como o solo da area do plantio, as analises de solo das mudas
realizadas também possuem tracos de um solo de origem antropica, devido ao teor
de fosforo ser 230 mg/dm3. Diferentemente do resultado das andlises do solo na
area de plantio (Tabela 1), o solo das mudas apresentou valores baixos de
saturacdo por Aluminio (m), fato este também encontrado por Falcdo e Borges
(2006) em sua pesquisa com substratos de origem antrOpica no municipio de
Iranduba (terras pretas de indio e mulatas) e que é apontado como bom para o
plantio, pois o Aluminio (Al) no solo, em grandes concentracdes, pode ser prejudicial
as plantas. Possui também pH acido, com valor de K similar e matéria organica
(M.O), quantidade de carbono (C), calcio (Ca), soma de bases (SB) e indice de
saturacao por bases (V) superiores ao encontrado em outros Latossolos amarelos
amazonicos (Tabela 2) (ARAUJO et al. 2016; VIEGAS et al., 2009).

Tabela 2- Resultados da analise de componentes quimicos do solo utilizado
nas mudas de Euterpe precatoria Mart. em fase de viveiro na Estacéo

Experimental EMBRAPA Caldeirdo, Iranduba, Amazonas.

Fatores Fisico- Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
Quimicos
pH (H20) 5,16 4,98 5,09 5,08 + 0,09
C (g/kg) 20429 | 210,07 | 19551 | 203,29 +7,33
M.O (g/kg) 351,38 | 361,33 | 336,28 | 349,66 +12,61
N (g/kg) 1,52 1,98 1,50 1,67 + 0,27
P (mg/dmd) 85,23 76,01 85,59 82,28 + 5,43
K (mg/dm?) 17 20 18 18,33 + 1,53
Na (mg/dm?) 2 3 2 2,33+ 0,58
Ca (cmolc/dm?3) 4,47 3,47 3,74 3,89 £ 0,52
Mg (cmolc/dm3) 0,21 0,13 0,10 0,15 + 0,06
Al (cmolc/dm3) 0,08 0,20 0,14 0,14 £ 0,06
H+Al (cmolc/dm3) 5,74 6,52 5,82 6,03+£0,43
SB (cmolc/dm?) 4,73 3,66 3,89 4,10 £ 0,56
t (cmolc/dm3) 4,81 3,86 4,03 4,24 +0,51
T (cmold/dmd) 10,47 10,18 9,72 10,13 + 0,38

Continua...
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Continuacao.
Fatores F Isico- Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
Quimicos

V (%) 45,18 35,99 40,07 40,41 £ 4,61

m (%) 1,66 5,18 3,47 3,44+1,76
Fe (mg/dm3) 58 70 61 63,00 + 6,24
Zn (mg/dm?3) 8,20 8,33 7,34 7,96 £ 0,54
Mn (mg/dm?) 27,51 26,67 29,45 27,88 £ 1,43
Cu (mg/dm?3) 0,50 0,45 0,43 0,46 + 0,04

Nota: pH em agua relacédo 1:2,5; P, Na, K, Fe, Zn, Mn e Cu- Extrator de Mehlich-1; Ca e
Mg extraidos em KCI 1 mol/L a pH- 7; SB- Soma de Bases Trocaveis; CTC (t)-
Capacidade de Troca Catibnica efetiva; CTC (T)- Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0;
V- Indice de saturac&o por bases; m- indice de saturacdo por Aluminio; Matéria Organica
M.O= C (carbono organico) x 1,724- Walkley- Black.

Na caracterizacdo das mudas de E. precatoria Mart., ndo registrou- se
diferenca estatistica significativa para todas as variaveis analisadas (p>0,05) nos
trés lotes de plantas. Apos 11 meses, a altura das 15 mudas, o didametro do
coleto, o nimero de folhas emitidas e o valor de SPAD foram de 28,4 + 2,7 cm,
12,89 £ 0,92 mm, 5 £ 0 folhas e 28,75 + 5,53 unidades de SPAD,
respectivamente. O peso seco médio das folhas, do caule e das raizes foi de
7,929g+1,05 997 9g+1,97 8,08 g + 1,32, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3- Caracterizacdo das mudas de Euterpe precatoria Mart. antes das
mesmas irem para o plantio (janeiro/2018) e apds ficarem por 11 meses em
viveiro coberto com sombrite a 50% na Estacdo Experimental EMBRAPA

Caldeirdo, Iranduba, Amazonas.

Variaveis Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
Altura (cm) 28,56 +2,31a 28,22+3,79a 2854+257a 284+27
Diametro do 1256 +0,51a 12,76 £+0,99a 13,33 +1,14a 12,89 +0,92

coleto (mm)
N° Folhas 5+ 0a 5+ 0a 5+ 0a 50
SPAD 28,75+ 7,45a 26,21 +1,17a 31,28 +5,85a 28,75 +5,53

Folha 8,10+122a 831+10la 735+086a 7,92+1.05

PGS? ) Caule 993+124a 10,17+3,03a 9,81+167a 997+1,97
seco

Y Raizes 833+083a 864+184a 7,28+087a 8,08+1,32

Nota: Valores seguidos pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste F (ANOVA) a
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
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A altura de 28,4 cm é equivalente a adicédo de 345 g.m=2 de P20Os por planta de
E. oleracea Mart., conforme relatado por Araudjo et al. (2018) em seu estudo com
base em diferentes aplicacGes de doses de fésforo. Nesta dosagem, 345 g.m=3 de
P20s, o diametro do coleto correspondeu 14,46 mm, valor este superior apenas 11%
ao obtido neste estudo 12,89 mm. Porém, na dosagem de 600 g.m3 de P20s a altura
e o diametro do coleto foram superiores aos obtidos neste estudo, 31,14 cm e 15,81
mm, respectivamente, demonstrando que maiores dosagens de fosforo podem
contribuir com o tamanho destas medidas biométricas.

A média do diametro do coleto, apdés os 11 meses em viveiro, 12,89 mm &
33,1% e 23,5% inferior a obtida por Viégas et al. (2004) e Araujo et al. (2016),
19,27mm (ap6s 10 meses) e 16,85mm (apOs 8 meses), respectivamente, em seus
estudos em casa de vegetacdo com E. oleracea Mart., submetidos ao tratamento
completo (adicdo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). Constatando
também que a adicdo de macronutrientes, como também de micronutrientes, sao
necessarios para melhores resultados de crescimento de agaizeiros.

A emissao de 5 folhas, em média 1 folha a cada 66 dias, € também inferior &
obtida por Aratjo et al. (2018) na maior dosagem de P20s, 600 mg.m=3, 5,2 folhas e,
em média, 1 folha a cada 54 dias. A emisséo de 1 folha a cada 66 dias obtida nesta
pesquisa, corresponde a somente aplicacdo de 134 mg.m2 de P20s5 que
correspondeu a emissao de 4,2 folhas em 280 dias.

Na analise foliar chama a atencéo os elevados valores de fosforo obtidos nos
trés lotes, com valores acima de 2,72 g.kgt, assim como também encontrado nas
analises dos solos realizadas (Tabela 4). Em uma pesquisa realizada com a espécie
E. oleracea Mart., sob diferentes tratamentos, completos e com omissdes individuais
de nutrientes, Viégas et al. (2009) obteve, no tratamento completo, teor foliar de 0,70
g.kg! e, no tratamento com omisséo deste nutriente, 0,40 g.kg?. O valor de fésforo
obtido no tratamento completo por estes autores e na pesquisa de Araujo et al.
(2016), 1,25 g.kg?, em condicdes parecidas, é inferior ao menor valor obtido nesta
pesquisa que foi de 2,72 g.kgl. Isto pode estar relacionado com a maior
disponibilidade de fosforo no substrato das mudas, uma vez que o Latossolo

Amarelo utilizado nas pesquisas de Araujo et al. (2016) e Viégas et al. (2009)
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apresentavam valor de 25,28 mg.dm=3e 3 mg.dm de P, respectivamente, enquanto

gue neste trabalho o menor valor verificado foi de 76,01 mg.dm3,

Tabela 4- Valores da andlise quimica de macro e micronutrientes das folhas de
Euterpe precatoria Mart. antes das mesmas irem para o plantio (janeiro/2018) e
apos ficarem por 11 meses em viveiro coberto com sombrite a 50% na Estacéo

Experimental EMBRAPA Caldeirdo, Iranduba, Amazonas.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g. Kg? mg.Kg?

Lotel 14,00 3,22 2,77 55 1,17 0,85 2425 3,24 138,78 127,78 18,03

Lote2 14,17 3 2,57 52 1,12 083 275 298 111,7 147,08 26,03

Lote3 15,57 2,72 2,37 45 1,19 0,89 27,25 2,8 110,52 94,24 23,08

Média 14,58 2,98 2,57 5,08 1,10 0,86 26,33 3,01 120,33 123,03 22,38

Desvio 0,86 0,25 0,20 0,49 0,04 0,03 181 0,22 1599 26,74 4,05
padrédo

Lotes

Ja para o nitrogénio, Viégas et al. (2009) relata que no tratamento sem
nenhuma omissdo de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S e B) ndo houve sintomas de
deficiéncia. Por outro lado, no tratamento em que constava a omisséo de nitrogénio
(N), o teor foliar foi de 12,15 g.kg'. Nas mudas de E. precatoria Mart. nédo foi
observado valores de nitrogénio abaixo de 14,00 g.kg?, logo a quantidade de
nitrogénio disponivel no solo nédo foi limitante para o aporte de N nas mudas.

Em relacdo ao potassio (K), Viégas et al. (2009) obteve teor foliar de 3,52
g.kg* no tratamento completo e reducdo de 74,43% no teor foliar de K em relacéo
ao tratamento completo, correspondendo a 0,91 g.kg™?. Valor baixo como este de K
também nao foi encontrado nas mudas de E. precatoria Mart. nesta pesquisa.

Ja os teores de calcio, magnésio e enxofre no tratamento completo tinham
6,40 g/kg de Ca, 2,2 g/kg de Mg, 1,35 g/kg de S. As omissdes destes nutrientes
apresentavam valores de 5,32 g.kg* de Ca, 2,05 g.kg* de Mg e 0,90 g.kg* de S
(VIEGAS etal., 2009). Os valores de Ca, Mg e S com omissdo de nutrientes s&o
préximos ao encontrado neste trabalho e portanto, assinalam a deficiéncia de
absorcao destes nutrientes.

Além da disponibilidade de nutrientes nos solos, a procedéncia das sementes

também interfere no desenvolvimento das plantas. Por exemplo, Araujo et al. (2016),
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utilizando sementes de E. oleracea Mart. que ja passaram por processos de selecao,
a BRS Ver- o- Peso cultivar, obtiveram teores foliares de 24,14 g.kg de nitrogénio,
1,25 g.kg* de fésforo e 14,52 g.kg* de potassio, também com o tratamento completo
(macro e micronutrientes). Valores estes superiores ao obtido neste trabalho e por
Viégas et al. (2009), com excec¢do do fésforo. Os valores de N e K obtidos com estas
sementes para o tratamento controle, tendo como substrato o Latossolo Amarelo,
s8o ainda superiores aos encontrados nas analises realizadas com E. precatoria
(Tabela 3), 15,72 g.kg™* de N e 4,48 g.kg* de K. Os valores de Mg (2,19 g.kg?), S
(7,39 g.kg?), B (54,45 mg.kg?t), Cu (7,22 45 mg.kg?), e Zn (93,1745 mg.kg?) no
tratamento completo, também foram superiores aos relatados na tabela 3.

Araudjo et al. (2016) em seu tratamento controle, um Latossolo Amarelo,
obteve massa seca de 3,23 g folhas, 8,97 g de estipe e 12,20 g de raizes. Ja Araujo
et al. (2018) em um Argissolo Vermelho obteve valores de massa seca de 4,55 g de
folhas, 3,00 g de estipe e 5,33 g de raizes na dosagem de 600 g.m3 de P20s apds
280 dias da repicagem. Estes resultados sdo baixos e semelhantes ao encontrado
neste trabalho (Tabela 3), quando se compara com o tratamento completo utilizado
por Araujo et al. (2016), com adicéo de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn, B, que foi de
9,53 g nas folhas, 33,63 g no estipe e 43,15 g nas raizes.

O valor médio de SPAD das 15 mudas de E. precatoria, 28,7 unidades de
SPAD séo superiores aos obtidos por Tavares (2017) em seu estudo com a palemira
Euterpe edulis, 23,53 unidades de SPAD, em solo classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo com pH (H20) de 3,4 e teores de P de 6 mg.dm=e de K de 2,10
mmolc.dm=3. Porém, como destacado em seu estudo com E. oleracea Mart., 0s
valores de SPAD podem variar conforme a capacidade de &agua disponivel do
substrato. Na capacidade de agua disponivel no substrato de 33% o valor obtido
para esta espécie foi de 29,78 e na capacidade de 135% esse valor foi de 39,03
unidades de SPAD. Para melhores efeitos de comparacdo, em relacdo aos
diferentes valores de SPAD frente as caracteristicas de macro e micronutrientes do
substrato, faz- se necessario o acompanhamento também da capacidade de campo
e também identificar se a espécie E. precatoria Mart. responde as diferentes

capacidades de agua disponivel no substrato em relacdo aos valores de SPAD.
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Das 582 plantas que foram transplantadas para o campo, apdés 7 meses,
houve uma perda de 11,17%, sobrevivendo até o més de agosto 517 plantas (Figura
7). O més que registrou a maior perda de plantas foi o més de Abril, com decréscimo

em Junho.

Figura 7- Valores de sobrevivéncia e mortalidade acumulada dos acaizeiros
transplantados para o campo, entre 0os meses de fevereiro a agosto de 2019, no
segundo ano de vida na area de plantio da Estacdo Experimental EMBRAPA
Caldeirao, Iranduba, Amazonas.
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As pesquisas em campo sem irrigacdo com E. precatoria Mart. e E. oleracea
Mart., aparecem na literatura como um desafio devido ao elevado numero de
mortalidade de individuos apds o transplante e nos meses de maior escassez de
agua. Mesquita (2011), por exemplo, ao realizar um plantio em campo, logo apés o
periodo de chuvas (inicio do més de abril) no estado do Acre, obteve, apos passar
20 dias pela rustificacdo e 18 dias de plantio em campo, mortalidade de 100% das
suas mudas de E. precatoria Mart. e E. oleracea Mart.. TEm- se registro também de
um experimento instalado no municipio de Castanhal aonde, no final do periodo
chuvoso, apds 6 meses de plantio, 95% das mudas néo resistiram a falta de agua e
morreram (OLIVEIRA et al., 2002). Estes resultados evidenciam a vulnerabilidade

das espécies a deficiéncia hidrica e/ou a necessidade de realizar o plantio no inicio
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do periodo chuvoso, visando dar as plantas, por um periodo mais longo, melhores
condicBes para sua instalagdo no campo.

O plantio na estacdo experimental foi realizado na época de adequada
umidade do solo, no inicio da estacdo chuvosa na regido, segundo informacdes da
estacdo metereoldgica do INMET, no municipio de Manaus- AM (Figura 2). Isto
favoreceu a instalacdo inicial no campo, e contribuiu para o que o indice de
mortalidade néo ultrapassasse 11,17%. Almeida et al. (2018) obteve valores de
sobrevivéncia de 75% em monocultivo de acaizeiro e acima de 93,75% em plantio
consorciado com bananeira em diferentes espacamentos. Estes valores sao
semelhantes ao observado neste trabalho e tem em comum o fato da disponibilidade
hidrica na regido no inicio do plantio. A necessidade de irrigacdo ja foi ressaltada
por Oliveira et al. (2002).

Mesmo o plantio consorciado com outras espécies, que possam promover
sombra para as mudas de acaizeiros nos estagios iniciais, pode ser um fator que
nao garanta totalmente que as mudas irdo sobreviver pelo menos no primeiro ano.
Fatores como a forte insolacdo, logo apds o plantio pode influenciar na adaptacdo
das mudas. Sousa (2006) constatou isto em seu experimento em uma area com
vegetacdo secundaria (capoeira) no municipio de Braganca, Para. A sobrevivéncia
das plantas foi maior no periodo de marco a setembro, apesar de que, a partir do
més de agosto, jA observou- se o inicio da maior mortalidade das plantas. De um
total de 532 plantas no inicio do experimento, apenas 18 plantas estavam vivas ao
final do mesmo. Vale ressaltar que as mudas tinham 6 meses de idade antes de
irem para o campo e 0 autor ndo cita se as mesmas passaram por um periodo de
rustificacdo antes do plantio. Mesquita (2011) cita a rustificagcdo como um processo
gue poderia estar relacionado ao maior inicie de sobrevivéncia, e poderia diminuir a
mortalidade severa das plantas.

Dados do INMET de sua estagdo meteoroldgica de Manaus mostram que 0s
meses de janeiro até o final de fevereiro de 2019 apresentaram os menores picos de
horas de insolacdo por dia (Figura 3). Logo, isto pode corroborar para que a
sobrevivéncia dos agaizeiros tenha sido bem mais expressiva em relacdo com as

pesquisas citadas anteriormente.



33

As médias das alturas iniciais das mudas em campo em fevereiro de 2019
variaram de 26,7 cm = 4,4 (N3K2) a 29,3 £ 3,7 cm (N3K1) e em agosto de 2019 de
38,7a £ 7,4 (N2K2) a 44,7a £ 7,5 cm (N4K1). Ap6s um ano em viveiro coberto com
sombrite 50% e em substrato classificado como de horizonte A de origem antrdpica,
nenhuma das médias de altura ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de
Kruskal- Wallis entre os tratamentos (p= 0,7894) e entre as repeticbes de cada
tratamento (p= 0,2410), sugerindo uma uniformidade em relacdo a essa variavel.
Apds 7 meses no campo, 0s agaizeiros atingiram médias de altura que também néo
diferiram entre si pelo teste de Kruskal- Wallis (p= 0,1271) entre os tratamentos
(Tabela 5).

Tabela 5- Valores das medidas iniciais (fevereiro/2019) e finais (agosto/2019) da
altura e do diametro do coleto dos acaizeiros sob diferentes niveis de fertilizantes

na area de plantio da Estacdo Experimental EMBRAPA Caldeirdo, Iranduba,

Amazonas.
Tratamentos Altura total (cm) Diametro do coleto total (mm)
Fevereiro Agosto Fevereiro Agosto

N1K1 27,7a+53 43,3a+5,2 15,74a+2,43 38,85a + 6,59
N2K1 28,7a+8,9 42,0a+x9,0 15,0la+2,64 33,65a+6,93
N3K1 29,3a+3,7 43,7at4/4 16,20a+ 3,00 37,83a*5,24
N4K1 28,7a+4,3 447a+7,5 15,83a+2,36 37,91a+6,43
N1K2 27,0a+36 425a+5,9 16,97a+ 2,56 38,20a + 6,40
N2K2 27,0a+3,6 38,7at7,4 16,03a+2,61 33,95a + 8,89
N3K2 26,7a+4,8 41,3a+9,2 1491a+2,10 34,74a+6,24
N4K2 26,7a+4,4 38,2a+6,2 15,74a+2,94 32,05a + 5,88
N2K3 276a+2,7 409a+6,7 16,19a + 2,66 38,82a + 5,89
N3K3 27,8a+4,0 44,7a £6,0 16,13a+ 2,72 37,62a + 8,35

Nota: Médias de altura seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem ente si pelo
teste de Kruskal- Wallis a 5% de probabilidade. Médias de didmetro do coleto seguidas pela
mesma letra na mesma coluna néo diferem ente si pelo teste ANOVA a 5% de probabilidade.

O mesmo evento foi encontrado nas médias do diametro do coleto que nao
diferiram estatisticamente entre si pelo teste ANOVA (um critério) entre os
tratamentos (p= 0,6765) e entre as repeticbes de cada tratamento (p = 0,8360), no
inicio do acompanhamento do plantio em campo. Apdés 7 meses em campo, O

didmetro do coleto também ndo apresentou diferenca significativa entre os
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tratamentos (p= 0,0515). As medidas do diametro do coleto oscilaram de 14,91+
2,10 (N3K2) a 16,97 = 2,56 mm (N1K2) em fevereiro de 2019 e de 32,05 + 5,88
(N4K?2) a 38,85 + 6,59 mm (N1K1).

Analisando estas duas variaveis, altura do estipe e diametro do coleto, ja se
observa que o valor de p obtido, apdés 7 meses em campo, p= 0,1271 e p= 0,0515
para altura e diametro, respectivamente, foi menor que o obtido inicialmente, o que
sugere o inicio da diferenca das alturas e do diametro do coleto dos acaizeiros
submetidos a diferentes tratamentos.

A nado observacao da influéncia da adubacdo para as varidveis biométricas
analisadas deve- se provavelmente devido ao fato de ter sido aplicado apenas parte
da dose do tratamento. Na fase inicial de instalacdo de uma cultura no campo,
especialmente no caso das espécies perenes, a aplicacao parcelada em 3 ou mais
vezes dos adubos favorece a eficiéncia de uso dos nutrientes pelas plantas. Pois,
inumeros trabalhos enfatizam a importancia da adubacdo para o desenvolvimento
adequado de plantas de acaizeiro no primeiro e segundo ano (ARAUJO etal., 2018;
ARAUJO etal., 2016; VELOSO etal., 2015; VIEGAS etal., 2009; VIEGAS etal., 2004).

Também pode somar- se a isto a pobreza de nutritens do solo da é&rea
experimental, pois, com base em seus estudos, Araudjo etal. (2016) chegaram a
conclusdao de que os solos que possuem as seguintes quantidades de nutrientes,
como a baixa saturacéo por bases (V = 11,92%), K (20,28 mg dm-3), Ca (0,7 cmolc
dm-) e Mg (0,1 cmolc dm3) s&o fracos para o plantio de acaizeiros. Em comparacao
com a andlise do solo realizada antes da implantacdo do experimento (tabela 1),
observa- se que estes valores ainda séo superiores aos obtidos nestas analises.

Em um experimento realizado com E. precatoria Mart. no Acre em diferentes
concentracdes de NPK e adubos organicos, consorciado com milho e ap6s 6 meses
de medi¢cbes também ndo foi verificado diferenca na altura, didmetro do coleto,
incremento de altura e incremento de diametro. Um dos fatores apontados pelo autor
que pode ter interferido na adubacé&o realizada foi o consércio com milho, uma vez
gue este ja tinha sido fertilizado anteriormente e, esta fertilizacédo, pode ter interferido
no crescimento dos acaizeiros (MESQUITA, 2011). De fato, este é um caso parecido
com o obtido neste trabalho, pois 0 uso da area do plantio em experimentos

anteriores possivelmente pode ter influenciado nas adubacdes aplicadas.
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Outro fator que pode ter contribuido para a auséncia de diferenca no
crescimento dos acaizeiros frente aos diferentes tratamentos foi o curto tempo de
medicdes em campo, apenas 7 meses. Outros estudos também nao relataram
resultados significativos em relacdo as suas varidveis analisadas. Os estudos de
Mesquita € um exemplo, suas medi¢ées em campo foram feitas em apenas 6 meses
e o0s tratamentos aplicados ndo resultaram em diferencas no crescimento das
plantas. Almeida etal. (2014a, 2014b) também néo obtiveram respostas satisfatorias
para as variaveis altura, diametro do coleto e numero de folhas emitidas com E.
precatoria Mart. em experimento baseado em diferentes concentracdes de nitrogénio
e potassio, respectivamente, apos 120 dias em casa de vegetacao. O fator consércio
com bananeira comprida também néo interferiu na analise destas mesmas variaveis
com a mesma espécie apos 120 dias em campo na pesquisa de Almeida et al.
(2018).

As variaveis biométricas, altura do estipe e diametro do coleto, em outras
pesquisas também nao apresentaram diferencas frente as adubacdes utilizadas.
Aratjo et al. (2016), por exemplo, néo verificou diferenca estatistica entre as médias
dos acaizeiros, E. oleracea Mart., para estas variavieis. Viégas etal. (2004) também
obteve resultados parecidos em seu estudo com E. oleracea Mart. em casa de
vegetacdo, durate 10 meses, ndo obtendo diferenca estatistica para o diametro do
coleto em relacdo aos diferentes tratamentos aplicados, com excecdo de um
tratamento com omissdo de Mn. Somente a variavel altura apresentou diferenca
estatistica para as omissdes de N, P e K, nutrientes estes importantes para o
crescimento do acaizeiro.

Para o incremento das variaveis analisadas dos acaizeiros, a altura variou de
11,6cm (N2K2 e N4K2) a 16,8cm (N3K3). Do total de tratamentos, 60% (N1K1,
N4K1, N1K2, N3K2, N2K3 e N3K3) apresentaram maiores médias de altura nao

diferentes estatisticamente entre si (Tabela 6).
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Tabela 6- Incremento de altura, dimetro do coleto, nimero de folhas emitidas e
também as medidas de SPAD dos acaizeiros apés um periodo de 07 meses em
campo e submetidas a diferentes tratamentos na area de plantio da Estacdo

Experimental EMBRAPA Caldeir&o, Iranduba, Amazonas, em 2019.

Tratamentos  Altura(cm) Diametro do coleto N® f_o_lhas SPAD
(mm) emitidas
Controle* -- -- -- 28,7a+£55
N1K1 15,7a + 3,7 23,10a + 6,59 4dat1l 50,3b+12,4
N2K1 13,4ab £ 5,7 18,64a + 6,59 4da+1l 36,1c +5,3
N3K1 14,3ab + 3,8 21,62a+4,71 4atl 452b + 7,6
N4K1 159a+5,1 22,08a 6,93 4dat1 46,8b + 7,4
N1K?2 15,5a £ 6,7 21,23a+7,19 bat1l 479b +9,1
N2K2 11,6b £4,7 17,92a+ 9,27 5a+1 47,0b+7,8
N3K2 14,6a +6,1 19,84a + 5,93 4da+1 46,3b + 12,5
N4K2 11,6b +4,8 16,32a + 5,48 dat1l 39,8c+6,8
N2K3 13,3a+5,4 22,63a+5,45 4da+1 45,7b + 7,41
N3K3 16,8a+5,8 21,49a + 7,83 dat1l 47,3b +£12,0

*Medigdo realizada com 15 mudas com substrato da area de plantio antes das mesmas serem
transplantadas para o campo.

Nota: Médias de altura, diametro do coleto e n° de folhas emitidas seguidas pela mesma letra na
mesma coluna ndo diferem ente si pelo teste de Kruskal- Wallis a 5% de probabilidade. Médias de
SPAD seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem ente si pelo teste ANOVA a 5% de
probabilidade.

Ja o incremento do didmetro do coleto variou de 16,32 + 5,48 mm (N4K2) a
23,10 £ 6,59 mm (N1K1). Apesar do diametro do coleto obtido em N1K1 ser
aproximadamente 30% maior em relacdo a N4K2, ndo houve diferenca estatistica
entre nenhum dos tratamentos para esta variavel analisada até o 7° més de
medi¢cdes no campo.

Os acaizeiros, durante o periodo de sete meses, emitiram em média de 4 a 5
folhas, uma média de 1 folha a cada 53 e 42 dias, respectivamente. Também né&o
houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos aplicados para o
variavel numero de folhas emitidas (p=0,5862). Resultado este de acordo com outras
pesquisas, como a de Santos e Veloso (2009) que obtiveram em seus estudos com
E. oleracea Mart., no segundo ano de vida, a emissdo de 7,6 folhas na melhor
dosagem de nitrogénio (N) que foi de 112 g por planta. Logo, foi emitida 1 folha a

cada 48 dias, valor este dentro do intervalo obtido neste estudo. O valor de 1 folha
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emitida a cada 42 dias, em média, também foi encontrado por Almeida etal. (2014a)
em seu estudo com E. precatoria Mart. ap6s 120 dias de observacdo em casa de
vegetacdo. Araujo etal. (2018) também obteve com E. oleracea Mart. valores de
emissao de 1 folha a cada 53 dias em seu experimento em casa de vegetacdo apos
280 dias na melhor adubacéo fosfatada 542,52 g.mS3.

As leituras de SPAD variaram de 36,1 a 50,3 na leitura de Setembro de 2019.
Todos os tratamentos apresentaram diferenca estatistica significativa em relacéo a
leitura realizada com as mudas antes de irem para o campo em Janeiro de 2019,
que foi de 28,7. Os seis tratamentos que apresentaram maior incremento em altura
também apresentaram maior leitura de SPAD, junto com os tratamentos N3K1 E
N2K2.

Apesar do SPAD ndao ter apresentado resultados significativamente diferentes
na maioria dos tratamentos (80%), até mesmo em tratamentos com menor e maior
concentracdo de nitrogénio, o uso do mesmo tem sido relatado na literatura como
promissor substituto de analise foliar de nitrogénio em feijoeiro (SANT'ANA etal.,
2010) e também como ferramenta para analises rapidas relacionadas com o teor de
clorofila, como demonstrado em um estudo que correlacionou os valores de SPAD
com os teores de clorofilas com espécies frutiferas e obteve valores de r’= 0,80 para
o urucum; r2 = 0,67 para o cupuacu; r2 = 0,80 para o liméo e r2 = 0,92 para o araca-
boi (JESUS e MARENCO, 2008). Novamente o curto tempo de andlise pode ter
contribuido para estes resultados, assim também como o elevado desvio padrdo de
cada tratamento.

Mesmo existindo diferentes médias de alturas, observa- se que nédo teve- se
diferencga significativa no incremento em altura, didmetro do coleto, numero de folhas
emitidas e SPAD dos tratamentos opostos em termo de concentracdo de nutrientes,
como em N1K1 e N3K3 (Tabela 6).

Também néo verificou-se diferenca significativa pelo teste ANOVA (um
critério) entre as repeticdes (blocos) por tratamento analisados para o incremento
em altura (p= 0,3431). Diferindo do incremento do didmetro do coleto que se
mostrou heterogéneo, com diferencas significativas entre repeti¢cdes (p<0,05). Dos
10 tratamentos, apenas 3 (30%) ndo apresentaram diferenca estatistica entre as

repeticbes, sendo eles o N2K1, N3K2 e N2K3 (Tabela 7). Isto também deve- se ao
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fato do tempo das medicdes e o desvio padrdo alto em alguns blocos de
tratamentos. A maior diferenca da altura e diametro médio do coleto entre os blocos
ocorreu no tratamento N2K2 (4,3 cm e 14,63 mm). Apenas para o diametro do coleto
obteve- se diferenca estatistica entre os blocos. Isso mostra possivelmente a

influéncia do ambiente no crescimento inicial das mudas de acaizeiros.

Tabela 7- Comparacao do incremento de altura e diametro do coleto por repeticao
(blocos) de cada tratamento dos acaizeiros apdés um periodo de 07 meses em
campo (fevereiro/2019- agosto/2019) e submetidas a diferentes concentracdes de
nutrientes na area de plantio da Estacdo Experimental EMBRAPA Caldeiréo,

Iranduba, Amazonas.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm)
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 1 Bloco 2
N1K1 16,4a 3 149a+4,3 27,06a*4,03 19,14b £ 6,41
N2K1 15,1a+6,1 1lla+4,7 21,17a+5,40 15,11a+6,99
N3K1 14,7a+ 2,6 139a+4,8 24,40a+3,94 18,85b+ 3,80
N4K1 15,7a+6,9 16,Ja+3,4 17,32ax5,74 26,24b £5,03
N1K2 16,6a + 6,1 13,7a+7,9 2486a+6,43 15,44b + 3,80
N2K2 9,3a+5,6 13,6a+3 10,04a+4,88 24,67b +6,07
N3K2 15,6a+ 8,5 136a+2,2 20,60a+6,03 19,07a+6,13
N4K2 12,2a+5,9 10,9a+35 19,16a+4,78 13,47b+4,83
N2K3 12,4a £ 6,6 l42ax+x44 2255a+3,73 22,71a+7,10
N3K3 17,6a 6,6 15,6a+4,6 26,40a+4,80 13,64b+4,32

Nota: Médias seguidas pela mesma letra, na linha, pertencentes a mesma variavel, ndo diferem ente
si pelo teste ANOVA a 5% de probabilidade.

5. CONCLUSAO

As mudas de Euterpe precatoria Mart. cultivadas em viveiro coberto com
sombrite 50% na América Central em substrato com altos valores de fosforo (P> 76
mg.dm=3) e baixa saturagdo por aluminio, atingiram valores biométricos, apés os 11
meses, semelhantes a cultivos de acaizeiros com adicbes de fosforo, porém
menores comparadas com adi¢cdes de 600 g.m= de P20s, indicando que dosagens
mais altas de fosforo no solo podem contribuir com o crescimento dos agaizeiros.

Mesmo solos com altos valores de fésforo, também ndo séo suficientes para
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promocao do crescimento do agaizeiro, como apontado em outros estudos, a adi¢ao
de outros nutrientes é recomendada.

O indice de mortalidade de Euterpe precatoria Mart., cultivado em consorcio
com Flemingia congesta, sem irrigacdo, em terra firme na Amazoénia Central, apos 7
meses em campo e no momento de inicio do periodo chuvoso com menos horas de
insolacéo diaria, foi menor quando comparado com outras pesquisas realizadas em
outros periodos climéticos e também com Euterpe oleracea Mart.. Logo, deve- se
realizar um planejamento para instalar o cultivo de Euterpe precatoria Mart. no
tempo certo para que as perdas das mudas na instalagdo em campo sejam
mitigadas.

Apds 7 meses em campo, em uma area da Amazonia Central e no segundo
ano de vida, a espécie Euterpe precatoria Mart. ndo apresenta respostas
significativas frente aos diferentes tratamentos de N-K aplicados. Apesar de ter- se
obtido diferenca estatistica significativa para o incremento em altura e SPAD em
relacdo a alguns tratamentos, as aduba¢des com menores e maiores concentracées
de N-K néo refletiram em médias de crescimento de Euterpe precatoria Mart.
significativamente diferentes. Logo, € necessario mais tempo de observacdo no
campo para que as respostas das adubacdes sejam mais significantes e influenciem

o crescimento das mudas de E. precatoria Mart.
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