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RESUMO

O crescente consumo de derivados de acai tem incentivado produtores ao cultivo
comercial do acgaizeiro. Entretanto, a produgdo de frutos de agaizeiro solteiro (Euterpe
precatoria) na regido ocidental da Amazodnia ainda advém, principalmente, do
extrativismo. A disponibilidade de mudas de qualidade pode ser uma alternativa para
expandir o mercado deste fruto na regido. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a utilizagdo de substratos alternativos para a produ¢ao de mudas de agaizeiro
solteiro. O experimento foi conduzido no viveiro da Embrapa Acre (Rio Branco — AC),
no delineamento experimental inteiramente casualizado, com 15 tratamentos, quatro
repeticdes e oito plantas por parcela. Os 15 tratamentos foram constituidos de quatro
residuos de agroindustrias amazonicas secos e triturados (casca de améndoa de
castanha-do-brasil, casca de cupuacu, caroco de acerola e caroco de agai) e um substrato
comercial, além de 10 combinagdes destes (propor¢ao 1:1). Aos 2, 4, 6, 8 ¢ 10 meses
apos a repicagem foram realizadas as avaliagdes de crescimento das mudas (para as
variaveis altura da planta, didmetro do colo e numero de folhas), enquanto que aos 10
meses apoOs a repicagem avaliou-se o ganho de biomassa (massa seca da parte aérea,
massa seca da raiz e massa seca total), a qualidade das mudas (relagdo altura/didmetro,
relacdo parte aérea/raiz ¢ o indice de qualidade de Dickson) e o actimulo de
macronutrientes (N, K, P, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Mn, Fe e Zn). Nas
condi¢gdes do presente estudo, os substratos formados a partir dos residuos casca de
améndoa de castanha-do-brasil (CCB) e caroco de acerola (CAC) destacaram-se no
crescimento ¢ acumulo de matéria seca. A combinagdo de ambos (CCB-+CAC)
proporcionou melhores caracteristicas morfoldgicas as plantas, resultando em mudas de
qualidade superior as produzidas nos demais substratos testados. O caroco de acai puro
(CA), por sua vez, ndo foi eficiente para a produ¢ao de mudas desta espécie, quando
comparado com o substrato comercial ou com os demais, no entanto, observou-se
potencial de sua utilizagdo quando este foi combinado com outros materiais para a
composi¢ao de um substrato composto. Quanto ao acimulo de nutrientes no tecido
foliar das mudas, no geral, os macronutrientes mais absorvidos em ordem decrescente
foram N > K > Ca > Mg > P > §, enquanto que Fe > Mn > B > Zn > Cu foi a sequéncia
decrescente de absor¢ao de micronutrientes pelas mudas. Desta forma, conclui-se que
residuos de agroindustrias amazonicas podem ser utilizados como uma alternativa de
substrato viavel e eficiente para a produgdo de mudas de E. precatoria.

Palavras-chave: Acre; Palmeira nativa; Residuo organico; Substrato ndo convencional.



ABSTRACT

The growing consumption of assai derivatives has encouraged producers to commercial
cultivation of the assai palm. However, the production of fruits of single-stemmed assai
palm (Euterpe precatoria) in the western Amazon region still comes mainly from
extractivism. The availability of quality seedlings can be an alternative to expand the
market of this fruit in the region. The objective of this work was to evaluate the use of
alternative substrates for the production of seedlings of single-stemmed assai palm. The
experiment was carried out in the nursery of Embrapa Acre (Rio Branco-AC), in a
completely randomized experimental design, with 15 treatments, four replications and
eight plants per plot. The 15 treatments were composed of four residues of dry and
crushed Amazonian agroindustries (Bark of brazil nut and cupuassu, and kernel of
acerola cherry and assai) and a commercial substrate, in addition to 10 combinations
thereof (ratio 1:1). At 2, 4, 6, 8 and 10 months after pricking out, the seedling growth
evaluations were performed (for the variables plant height, collar diameter and number
of leaves), while at 10 months after pricking out, the biomass gain (shoot dry mass, root
dry mass and total dry mass), seedling quality (height:diameter ratio, shoot:root ratio
and Dickson quality index) and macronutrient (N, K, P, Ca, Mg and S) and
micronutrients (B, Cu, Mn, Fe and Zn) accumulation were evaluated. Under the
conditions of the present study, the substrates formed from the brazil nut (CCB) and
acerola cherry (CAC) residues were highlighted in the growth and accumulation of dry
matter. The combination of both (CCB+CAC) provided better morphological
characteristics to the plants, resulting in seedlings of single-stemmed assai palm with
superior quality to the seedlings produced in the other substrates tested. The pure assai
kernel (CA), on the other hand, was not efficient for the production of seedlings of this
species when compared to the commercial substrate or the others, however, potential
use was observed when it was combined with other materials for the composition of a
composite substrate. As for the accumulation of nutrients in the leaf tissue of the
seedlings, in general, the most absorbed macronutrients in descending order were N > K
> Ca > Mg > P > S, while Fe > Mn > B > Zn > Cu was the decreasing sequence of
micronutrient absorption by the seedlings. In this way, it can be concluded that residues
from Amazon agroindustries can be used as a viable and efficient substrate alternative
for the production of E precatoria seedlings.

Keywords: Acre; Native palm tree; Organic residue; Unconventional substrate.
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1. INTRODUCAO

O agaizeiro solteiro (Euterpe precatoria Mart.) ¢ uma palmeira de estipe unico,
com ampla distribuicdo ao longo da América Central e norte da América do Sul, em
areas florestais em encostas de montanhas e cordilheiras, e em florestas tropicais de
baixa altitude. No Brasil, ocorre, principalmente, em areas de varzea e igapos nos
estados amazonicos do Acre, Amazonas, Rondonia e Para (HENDERSON, 1995).

Seus frutos sdo sua principal matéria prima, utilizados pelas industrias de
processamento de polpa para obtencdo do “vinho de agai”, que possui um mercado
muito forte na regido amazodnica devido seus altos valores nutricionais. Este ¢ um
alimento rico em lipidios, proteinas, minerais, polifendis e antocianinas, pigmentos
naturais pertencentes a familia dos flavonoides com funcdo antioxidante (YAYUMA et
al., 2013; PENA et al., 2018).

A produgdo nacional de agai em 2017 foi de aproximadamente 1,5 milhdo de
toneladas de frutos, sendo 86% desse montante oriunda de plantios comerciais, tendo o
estado do Para como principal produtor (IBGE, 2017a; IBGE, 2017b). Nos estados do
Acre, Amazonas ¢ Rondonia a safra anual advinda do cultivo comercial ¢ pouco
expressiva, sendo explorado predominantemente por pequenos ¢ médios acaicultores, na
forma de monocultivos pouco tecnificados (VIEIRA et al., 2018). No entanto, ha uma
ascensdo da produgdo nacional devido principalmente ao aumento do consumo e de
politicas publicas de investimento no setor florestal e agricola, além do aumento de
areas cultivadas especialmente no Pard, Amazonas e Roraima (CONAB, 2019).

A fase de viveiro constitui-se em uma etapa crucial do cultivo comercial de uma
cultura, o que pode possibilitar aos agricultores a obtencdo de plantas com melhor
performance para tolerar as condi¢gdes adversas de campo. Segundo Barros (2011), o
uso de mudas sadias e vigorosas geralmente resulta em um bom desenvolvimento inicial
das plantas e precocidade na producao.

Dentre os fatores que contribuem para a qualidade das mudas estd o substrato,
que tem o papel de sustentar a muda e fornecer os nutrientes necessarios, podendo
garantir o desenvolvimento de uma planta vigorosa, em curto periodo de tempo
(CAMARGO et al. 2011). Este deve suprir sua necessidade hidrica e nutricional durante

seu crescimento, e ainda, apresentar boa textura, retencdo de dgua e aeragdo, além de pH
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adequado a cultura e boa capacidade de troca de cations (TERRA et al. 2011,
MARTINS et al. 2012).

Na regido norte a disponibilidade de substratos comerciais € escassa, € as poucas
opgoes existentes possuem custo elevado devido, principalmente, ao transporte desde o
local de sua producdo, o que eleva grandemente o custo de producdo de mudas. Além
disso, atualmente ndo hd uma recomendacdo de substrato direcionada ao acaizeiro
solteiro, sendo a producao de mudas desta espécie embasada em estudos relacionados
ao acgaizeiro-de-touceira (E. oleracea), que, embora pertenca ao mesmo género, possui
caracteristicas ecofisiologicas distintas.

A utilizacdo de materiais de origem organica que proporcionem fornecimento
adequado de nutrientes, aeracdo e agua, se mostra uma alternativa importante na
producdo de mudas de qualidade (ANDRADE et al., 2015). Ferreira et al. (2015)
sugerem o aproveitamento de residuos agroindustriais na composi¢ao de substratos ndo-
convencionais para a produ¢do de mudas de espécies florestais. Visando o
reaproveitamento dos nutrientes contidos nesses materiais € a redugdo do custo de
producdo, sendo, ainda, reutilizados com o intuito de minimizar o impacto provocado
pelo descarte dos mesmos no meio ambiente (ARAUJO et al., 2017; KRAUSE et al.,
2017).

Dentre os diversos residuos de agroindustrias amazonicas, a casca de améndoa
de castanho-do-Brasil e o caroco de acerola (LEAO et al. 2013; ANJOS et al., 2017;
MUNIZ, 2017), o carogco de agai (ERLACHER et al., 2016) e a casca de cupuagu
(DIAS, 2012) destacam-se pela abundancia, por serem de facil obtencdo e pelo
potencial fisico-quimico para a formulacdo de substratos de producdo de mudas
(SOARES et al., 2014).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a utilizagdo de residuos de
agroindustrias amazonicas como substratos alternativos na formagdo de mudas de

acaizeiro solteiro.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O Género Euterpe Gaertn, pertencente a familia Arecaceae, ¢ representado no
Brasil por cinco espécies (Euterpe catinga Wallace, Euterpe edulis Mart., Euterpe
longibracteata Barb.Rodr., Euterpe oleracea Mart. e Euterpe precatoria Mart.) e quatro
variedades (E. precatoria Mart. var. precatoria, E. precatoria var. longevaginata (Mart.)
A.J.Hend., E. catinga Wallace var. catinga e E. catinga var. roraimae (Dammer)
A.J.Hend. & Galeano), distribuidas entre as cinco regides do pais (LEITMAN et al.,
2013). Todas as espécies sdo terricolas e de porte arbdreo, dentre elas tem forte
ocorréncia na Amazonia a E. oleracea Mart. e E. precatoria Mart., ambas nativas, mas
nao endémicas (OLIVEIRA; RIOS, 2014).

Diversas dessas espécies se destacam no comercio local, nacional e
internacional, seja pela produgdo de polpa, palmito, fibras ou de 6leo, mas apesar do uso
e do potencial econdmico, grande parte das espécies € pouco conhecida e a cadeia

produtiva ainda ¢ artesanal e advinda do extrativismo (OLIVEIRA; RIOS, 2014).

2.1 O ACAIZEIRO SOLTEIRO (Euterpe precatoria Mart.)

A espécie Euterpe precatoria € popularmente conhecida como agaizeiro solteiro,
agaizeiro solitario e agaizeiro-da-mata. E distribuida ao longo da América Central e ao
norte da América do Sul, sendo uma das espécies mais difundidas e comuns da familia e
do género, nos Neotrépicos (HENDERSON, 1995), e a palmeira mais abundante da
regido amazonica (TER STEEGE et al., 2013).

Cresce dentro de uma variedade de habitats e, na regido Amazodnica, ¢ comum ao
longo das margens dos rios em florestas de baixio, areas temporariamente inundaveis
conhecidas como varzeas, e, ocasionalmente, em floresta de terra firme com altitude
inferior a 350 m, nos estados do Acre, Amazonas, Para e Rondonia (HENDERSON,
1995; ROCHA, 2004).

Diferente da E. oleracea, que é de touceira de ocorréncia natural predominante
no Para, E. precatoria ¢ uma palmeira de estipe unico, liso ou com visivel anelamento e
de cor cinza claro, que atinge de 20 a 25 m de altura, com raizes adventicias na base do
estipe, que podem alcancar at¢ 80 cm do nivel do solo (CASTRO; BOVI, 1993;
PARENTE et al., 2003; SILVA, 2011).
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Possui coroa formada por 10 a 15 folhas horizontais e arqueadas, com raquis de
2 a 3,5mde comprimento compostas com 60 a 90 foliolos de at¢é 80 cm de
comprimento ¢ 2-3 cm de largura, e as bainhas foliares de seus peciolos formam um
pseudocaule de aproximadamente um metro de comprimento, geralmente de cor verde,
do qual se extrai o palmito (GALEANO, 1992). Os autores reportam ainda que este
possui inflorescéncia com pedunculo de cerca de 20 cm de comprimento, e raquis que
atinge at¢ 40 cm de comprimentos, com aproximadamente 90 raquilas pendentes,
esbranquicadas e tomentosas, as mais longas até 70 cm de comprimento.

Os frutos sdo esféricos com 0,9 cm a 2 cm de didmetro, de superficie lisa, com
epicarpo de coloracdo violdcea na maturidade, contendo um mesocarpo suculento de
aproximadamente 1 mm de espessura, que constitui de 5% a 15% do volume do fruto
(ROCHA, 2002). O mesocarpo comestivel ¢ a parte mais utilizada do fruto de E.
precatoria, de onde ¢ extraido, a partir de frutos frescos, um liquido espesso conhecido
como "vinho de agai", amplamente consumido na Amazonia brasileira em todos os
niveis socioecondmicos da populagdo (CASTRO, 1992). Suas sementes sdo globosas,

envoltas por finas fibras e com endosperma homogéneo (GALEANO, 1992).

2.1.1 Importancia socioecondmica

Devido ao seu enorme potencial de aproveitamento integral de matéria-prima, o
acaizeiro ¢ uma espécie de grande importdncia socioeconOmica para a Amazdnia
(WADT et al., 2004). E utilizado como planta ornamental, a estipe é aproveitada na
construgdo de casas, pontes, producao de papel Kraft e obtengdo do palmito, as folhas
sdao usadas na cobertura das casas, como matéria-prima para paredes ou na fabricagcdo
artesanatos, do caroco ¢ possivel produzir mudas de reflorestamento, além de ser
matéria-prima para artesanato, racdo animal e adubo, etc (GALEANO, 1992;
HERRAIZ; RIBEIRO, 2013; BRANDAO et al. 2015).

Possui ainda grande aproveitamento na etnomedicina. A raiz e a raquis da folha
sao usadas contra dores musculares e picadas de cobra, a folha para aliviar dores no
peito e o carogo fornece um o6leo verde escuro, usado popularmente como antidiarreico
(PRANCE, 1975; BRIAN, 1988; HENDERSON, 1995).

Atualmente a sua principal matéria-prima € o fruto, a partir do qual se ¢ obtido o
“vinho de agai”, ou simplesmente “acai”, extraido de sua polpa por meio do processo de

separagdo do epicarpo e mesocarpo da sua semente (GALEANO, 1992; PINTO et al.,



22

2010). Este ¢ utilizado pela indtstria alimenticia na produgdo de bombons, geleias,
sorvetes, sucos, bebidas energéticas, licores etc (GALOTA; BOAVENTURA, 2005).

Segundo Monteiro et al. (2018), até os anos 90, o agai era comercializado quase
que exclusivamente nos estados da Regido Norte. Desde entdo, A polpa extraida da
maceragdo dos frutos estd se destacando tanto no mercado nacional quanto
internacional, tendo uma demanda bastante acentuada do consumo de seus derivados,
devido a divulgacdo dos beneficios a saude e seu valor nutricional atribuidos ao seu
consumo. De acordo com Herraiz; Ribeiro (2013), o acai ¢ uma bebida altamente
energético, rica em fibras, proteinas, gorduras e antocianinas, reconhecidas substancias
antioxidantes e inibidoras da formacao de radicais livres.

Na exploragdao extrativista do acai no Brasil, segundo o IBGE (2019), sao
produzidos algo em torno de 220 mil toneladas de frutos por ano, sendo 64,5% desse
total oriundo do Pard, onde ocorrem grandes concentracdes naturais do agai-de-touceira.
A producgdo de frutos em plantios comerciais, por sua vez, ¢ de cerca de 1,3 milhdo de
toneladas, das quais 95,5% também pertencem ao Estado do Para.

Nos estados do Acre, Amazonas ¢ Rondonia cultivo comercial do acgaizeiro ¢
pouco expressivo, quando comparado a area extrativista do E. precatoria (VIEIRA et
al., 2018). No Acre, E. precatoria tem ocorréncia natural em quase todos os municipios
e a safra anual de agai ¢ 100% oriunda do extrativismo, em torno de cinco mil toneladas,
sendo os principais produtores os municipios de Feijo, Tarauaca, Rio Branco e Brasiléia

(VIEIRA et al., 2018; IBGE, 2019).

2.2 PRODUCAO DE MUDAS DE QUALIDADE

A etapa de producao de mudas ¢ fase fundamental, em especial as perenes, para
obtencdo da uniformidade e vigor das plantas, o que favorece seu desenvolvimento,
evitando atrasos na reproducdo, diminuicdo da producdo, e na longevidade dessas plantas
(PEREIRA et al. 2008). A producao de mudas sofre influéncia de fatores internos da semente
e fatores externos, influem diretamente na sua qualidade morfologica e fisiologica (SANTOS
etal, 2011).

Nessa fase, o tipo de substrato, tipo de ambiente protegido, o volume de
recipiente, a irrigacdo, a adubacdo e o manejo correto das operagdes de producao
propiciam condi¢des para obtencdo de plantas com elevada qualidade, para garantir o

sucesso no desenvolvimento a campo (COSTA et al, 2015). Esses fatores bem
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associados podem determinar a qualidade das mudas produzidas, além da maior
economia de produ¢do (REGHIN et al., 2004).

A expressao "qualidade da muda" ¢ muitas vezes utilizada sem uma defini¢ao do
significado, uma vez que, de acordo com Silva (2013), ¢ dificil encontrar um. Todos
aqueles que produzem mudas de espécies florestais visam a sobrevivéncia e crescimento
apods o plantio (MATTSSON, 1997), assim, mudas de qualidade podem ser aquelas que
sobreviverao e atingirdo um nivel desejado de crescimento apds o plantio
(CAMPBELL; HAWKINS, 2004; OLIVO; BUDUBA, 2006) a um custo acessivel
(WILSON; JACOBS, 2006).

No caso do acgaizeiro, o mecanismo de propagacdo da espécie € por meio de
sementes, devido ao fato de ndo apresentarem perfilhos como E. oleracea (COELHO et
al., 2015). Dessa forma, segundo Herraiz; Ribeiro (2013), existem duas formas de se
conseguir mudas de acaizeiro de qualidade: a partir de viveiros comerciais, onde as
mudas sdo produzidas em condi¢des controladas de umidade, luz e substrato e possuem
raizes bem formadas; ou extraidas diretamente da mata, onde vivem em condic¢oes de
pouca luminosidade, elevada umidade e substrato com abundancia de matéria organica.
Esses parametros influenciam significativamente no indice de sobrevivéncia da muda no
periodo apds o transplantio.

Dentre as vantagens e desvantagens das mudas produzidas em viveiros, Herraiz;
Ribeiro (2013) destacam:

(a) a matriz da planta ¢ conhecida;

(b) as mudas sdo selecionadas por sua sanidade e vigor;

(c) recebem todos os cuidados para crescerem rapidamente, com ajuda de
fertilizantes e defensivos;

(d) o tempo para entrar em producdo ¢ maior do que o das mudas encontradas na
mata.

Segundo Vieira et al. (2018), as mudas de acgaizeiro para o plantio definitivo,
deverdo ter entre seis e oito meses de idade, apds a repicagem, possuir, pelo menos,
cinco folhas e altura de 40 cm a 60 cm, além de serem isentas de pragas e doengas.

Entretanto, a auséncia de técnicas para a produg¢do de mudas, principalmente
relacionadas a substratos e nutrigdo mineral, tem dificultado o estabelecimento de
cultivos comerciais de E. precatoria (MESQUITA, 2011). Geralmente estas sao
produzidas utilizando-se técnicas advindas de recomendagdes feitas para o E. oleracea

que, embora seja uma planta pertencente ao mesmo género, possui caracteristicas
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ecofisiologicas bem distintas. Isso enfatiza a necessidade de se realizar estudos
experimentais, a fim de desenvolver técnicas adequadas para a produgdo de mudas desta
espécie que apresentem uniformidade e 6timo desempenho fisioldgico e produtivo em
campo.

Os critérios para selecionar as mudas para o plantio sdo baseados, muitas vezes,
nos aspectos morfologicos ou fisiologicos, estes dependem da procedéncia das
sementes, das condigdes ambientais e dos métodos e técnicas de produgdo
(PARVIAINEN, 1981). Os viveiristas utilizam as caracteristicas morfologicas, baseadas
nos aspectos fenotipicos, como atributos de qualidade da muda. Entretanto, as
defini¢cdes que possam responder a sobrevivéncia e ao crescimento inicial, em fungao
das adversidades que sdao encontradas em campo poés-plantio, ainda, precisam ser

respondidas (ELOY et al., 2013).

2.2.1 Principais variaveis analisadas na producdo de mudas

O principal parametro para mensuragdo da qualidade do vegetal ¢ o crescimento
da planta, e os fatores que interferem no seu metabolismo sdo os responsaveis. Quanto
as variaveis para determinar a qualidade morfologica e fisioldgica das mudas, destacam-
se: altura da planta (AP), didmetro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca de raizes (MSR) e massa seca total (MST), além de indices de qualidade
como a relagdo altura/diametro (RAD), relacdo parte aérea/raiz (RPAD) e o indice de
qualidade de Dickson (IQD).

De acordo com Gomes (2001) e Caldeira et al. (2008), a AP ¢ de facil medigao
e, portanto, sempre foi utilizada com eficiéncia para estimar o padrao de qualidade de
mudas nos viveiros, sendo considerada também como um dos mais importantes
parametros para estimar o crescimento no campo, além do que, segundo Mexal; Lands
(1990), sua medicao nao acarreta a destruicdo das mudas, sendo tecnicamente aceita
como uma boa medida do potencial de desempenho das mudas.

Segundo Gomes; Paiva (2004), quanto maior o DC, melhor sera o equilibrio do
crescimento com a parte aérea, principalmente quando se exige rustificacdo das mudas.
Conforme Carneiro (1995), o DC ¢ a variavel mais importante a ser avaliada na fase de
producdo de mudas, visto que ela esta diretamente relacionada com o indice de

sobrevivéncia e crescimento inicial das plantas em campo. Para estes autores, a
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combina¢do entre o DC e a AP constitui um dos mais importantes parametros
morfoldgicos para estimar o crescimento das mudas apos o plantio definitivo no campo.

O indice RAD exprime o equilibrio de crescimento das mudas no viveiro, por
conjugar estes dois parametros de uma s6 vez (CARNEIRO, 1995). Esta relagao mostra
que quanto menor for o seu valor, maior serd a capacidade de as mudas sobreviverem e
se estabelecerem em campo (SOUZA et al., 2017).

A biomassa seca, segundo Gomes; Paiva (2004) deve sempre ser considerada
visto quanto maior, mais rustificada sera a muda. Muitas vezes este parametro nao ¢
viavel, pois requer a destrui¢do de mudas, além de ser necessario o uso de estufa e
balanga de precisdo, mas mesmo assim, indica a rusticidade das mudas (GOMES;
PAIVA, 2006), tendo sido considerada como um parametro para caracterizar a
qualidade de mudas.

Para Gomes et al. (2002), as mudas devem estar endurecidas no momento do
plantio, ou seja, com maior biomassa, apresentando desta forma maior resisténcia as
condig¢des adversas do campo, promovendo maior sobrevivéncia, evitando gastos com
replantios.

A quantificagdo da MSR, segundo Novaes (1998), sob o ponto de vista
fisiologico, ¢ de grande importancia, visto estar diretamente ligada a sobrevivéncia e
crescimento inicial em campo, devido a sua fungdo de absor¢do de dgua e nutrientes.
Tem sido reconhecida como um dos melhores € mais importantes pardmetros para
estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas em campo (GOMES;
PAIVA, 2004).

A RPAR ¢ considerada eficiente e seguro para expressar o padrdo de qualidade
das mudas, pois reflete o0 comportamento da planta nas condi¢des a que esta submetida,
indicando o quanto estes fatores estdo influenciando o crescimento das mudas
(GOMES; PAIVA, 2006).

O 1IQD, por fim, ¢ um bom indicador de qualidade das mudas, pois leva em
conta para o seu calculo a robustez e o equilibrio da distribui¢do da biomassa das
mudas, ponderando varios parametros considerados importantes € quanto maior o seu
valor, melhor serd o padrdo de qualidade da muda (GOMES; PAIVA, 2004). Este
combina todas as variaveis mencionadas acima em sua determinagao.

Este indice foi utilizado anteriormente com palmeiras do género Euterpe spp.
pelos autores: Silva et al. (2015), em mudas de E. edullis produzidas em substrato

organico; Bezerra et al. (2018), em mudas E. oleracea submetidas a fontes e doses de
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nitrogénio; Welter et al. (2014) trabalhando também com E. oleracea sob influéncia de
doses de pd de balsamo; por Araujo et al. (2018) ao avaliarem o uso de diferentes doses
de fosforo sobre a qualidade de mudas da mesma espécie e por Almeida et al. (2018)
avaliando a influéncia de diferentes ambientes ¢ doses de adubo de liberagdo no

crescimento de mudas de E. precatoria.

2.3 SUBSTRATOS

Segundo Peixoto (1986) e Costa et al. (2005), dentre os fatores importantes para
obtencdo de mudas de qualidade, o substrato se enquadra como elemento que promove
influéncia sobre a formagao inicial dos vegetais em recipientes, devendo-se dar especial
atencao a sua escolha. Este deve conter niveis adequados de nutrientes, disponibilidade
de agua e oxigénio (NAVROSKI et al., 2015), ser livre de patdogenos e capaz de
sustentar o crescimento das mudas com qualidade para que estas sejam resistentes as
condig¢des adversas no campo (DUTRA, 2010).

Segundo Camargo et al. (2011), a principal fungao do substrato ¢ sustentar as
mudas e fornecer o necessario e correto suprimento de agua e de nutrientes que
garantam o bom desenvolvimento. Crestana (2007) relata que o substrato ideal deve ter
composi¢do que possibilite a sustentacdo da planta e seu bom desenvolvimento
radicular, apresentar porosidade adequada (macro e micro poros), apresentar
uniformidade entre e dentro dos lotes, favorecer a retengdo de agua e a aeragdo entre
granulos, estar livre de sementeiras, de patdogenos e substancias toxicas, manter volume
constante sob diferentes niveis de umidade, ser de facil manuseio na ocasido do
enchimento das embalagens, estar disponivel para uso durante todo o ano, ser leve e de
boa aparéncia e ser economicamente viavel.

Os substratos para a producdo de mudas podem ser constituidos por um Unico
material ou pela combinacdo de diferentes componentes, podendo ser preparados no
viveiro ou comprados prontos (BOENE et al., 2013). Sdo compostos de uma parte
solida, gasosa e liquida (BOTELHO, 2011).

O substrato ideal vai depender da caracteristica e da necessidade de cada espécie
(DUARTE; NUNES, 2012), da facilidade de aquisicao e de transporte, disponibilidade
de nutrientes (ALMEIDA et al., 2012), hidrica e de oxigénio (PAULUS et al., 2011),
baixa salinidade (KRATZ et al., 2013), textura e estrutura (SILVA et al., 2012; LIMA et
al., 2006) e pH adequado (KUSDRA et al., 2008). Essas propriedades quimicas e fisicas
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do substrato sdo variaveis em fun¢do de sua origem, a partir do método de produgdo ou
obtencdo e proporgdes de seus componentes.

Conforme Minami (1995), o substrato ¢ o componente mais complexo do
sistema de produ¢ao de mudas, uma vez que qualquer variacdo em sua composi¢ao pode
alterar o processo de formagdo da planta, reduzindo acentuadamente o crescimento
vegetal.

As propriedades fisicas de um substrato sdo, de acordo com MILNER (2001) e
VERDONCK et al. (1983), primariamente mais importantes que suas propriedades
quimicas, ja que as primeiras ndo podem ser facilmente modificadas. K&dmpf (2000a) e
Santos et al. (2002) reportam a densidade, a porosidade e a disponibilidade de dgua e de
ar como as mais importantes.

A densidade do substrato ¢ primeira propriedade fisica a ser considerada
(FERMINO, 2002), uma vez que modula outras caracteristicas fisicas como porosidade
total, porosidade de aeragdo e espaco preenchido com dagua (FABRI, 2004). A
densidade do substrato ¢ a relagdo entre massa e volume, devendo ser suficiente para
dar sustentacdo as plantas e pode variar de 100 a 800 kg m™, sendo considerado como
ideal o intervalo entre 300 e 400 kg m™ para a maioria das plantas em vasos (BELLE,
1990; BALLESTER-OLMOS, 1992). Esta caracteristica ¢ inversamente relacionada
com a porosidade e quando a densidade aumenta, ocorre restricdo ao crescimento das
raizes das plantas (SINGH; SINJU, 1998).

A porosidade ¢ o volume total do substrato ndo preenchido por minerais ou
particulas orgénicas, ou seja, pela fragdo solida (FONTENO, 1996; LEMAIRE,1995).
Parte do volume de poros ¢ de maior tamanho (macroporos) que nao retém agua devido
a forca exercida pela gravidade. Os macroporos sao responsaveis por proporcionar
aeracdo as raizes, propiciando a denominada porosidade de aeracdo (DRZAL et al.,
1999).

De acordo com Veihmeyer; Hendrickson (1931), a capacidade de retencao de
agua em um substrato ¢ a quantidade de agua que esse retém depois que o excesso foi
drenado e a taxa de movimento descendente diminuiu. Para Bordas et al. (1988) nao ha
definicao de valor exato para retengdo de agua por um substrato, pois as exigéncias sao
variadas entre espécies, enquanto para Conover (1967), o percentual de 4gua que deve
ficar retido no substrato ¢ em torno de 50% de seu volume.

Quanto as propriedades quimicas mais importantes dos substratos, Schmitz et al.

(2002) destacam o potencial hidrogenionico (pH), o teor de matéria organica e a
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salinidade, visto que a nutricdo mineral das plantas pode ser manejada durante o
desenvolvimento da muda.

O pH pode influenciar tanto na disponibilidade de nutrientes quanto na biologia
dos microrganismos do substrato (KAMPF, 2000b). A faixa de pH considerada ideal
para um substrato varia muito de acordo com a espécie a ser cultivada, porém pode-se
considerar entre 5,0 e 6,5 a faixa em que ocorre disponibilidade da maioria dos
nutrientes (CADAHIA; EYMAR, 1992).

A salinidade do substrato ¢ indicada por meio da condutividade elétrica (CE).
Cavins et al. (2000) descrevem os valores de sais soluveis totais para a analise quimica
para a maioria das espécies cultivadas como: muito baixo (<0,25 dS m™), baixo (0,26 a
0,75 dS m™"), normal (0,76 a 1,25 dS m™), alto (1,26 a 1,75 dS m™"), muito alto (1,76 a
2,25 dS m!) e extremo (>2,25 dS cm™).

No que diz respeito aos teores de carbono organico, Schmitz et al. (2002)
afirmam que o ideal para substratos usados em recipientes ¢ de valores acima de 25%.

Diversos materiais organicos e inorganicos tém sido utilizados para a
composi¢ao de substratos, sendo necessarias determinacdes mais apropriadas para cada
espécie (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011). Estes materiais podem ter diversas origens,
animal (esterco, humus, etc.), vegetal (tortas, bagagos, xaxim, serragem, etc.), mineral
(vermiculita, perlita, areia, etc.) e artificial (espuma fendlica, isopor, etc.) (BEZERRA;

BEZERRA, 2000).

2.4 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

O Brasil ¢ um dos maiores produtores agricola do mundo, e devida a alta
produtividade gera-se uma grande quantidade de residuos (PADILHA et al., 2010).
Embora esse tipo de poluente seja biodegradavel, ¢ necessario um tempo minimo para
ser mineralizado e, em virtude da intensa atividade humana na Terra, observa-se a cada
dia um aumento na dificuldade de reciclagem natural desses nutrientes (VILLAS
BOAS; SPOSITO, 2008).

O aumento na producdo de residuos vem provocando impactos, sendo que sua
taxa de geracdo ¢ muito maior do que a sua taxa de degradacao, dessa forma, ¢ cada vez
mais premente a necessidade de reduzir, reciclar ou reaproveitar os residuos gerados
pelo homem (MALHEIROS, 1996).

Segundo Matos (2005), os residuos agroindustriais sdo gerados no
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processamento de alimentos, fibras, couro, madeira, producdo de agucar e alcool, etc,
sendo sua produ¢do, geralmente, sazonal, condicionada pela maturidade da cultura ou
oferta da matéria-prima e podem ser divididos em residuos agroindustriais liquidos e
residuos agroindustriais so6lidos. Além de gerar problemas ambientais, os residuos
constituem perda de matérias-primas e energia, requerem investimentos expressivos em
tratamentos para controlar a polui¢do (PADILHA et al., 2010).

No caso de frutos, a produgdo de residuos pode chegar a até 50% da matéria-
prima, e se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser convertido
em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundarios (NUNES et al,

2015).

2.4.1 Potencial de residuos agroindustriais na composi¢ao de substratos alternativos

Alguns residuos agroindustriais antes descartados de forma aleatoria e
prejudicavam o ambiente, estdo sendo incorporados como substratos, a fim de
minimizar os impactos ambientais (SANTOS, 2006). Pesquisas mostram que residuos
organicos regionais apresentam potencial para serem utilizados na producao de mudas
de diversas espécies (DIAS et al., 2012; ANDRADE et al., 2015; ARAUJO et al.,
2017). Além disso, os resultados mostram que alguns desses materiais t€ém atuado na
melhoria das propriedades fisicas e quimicas dos substratos mais do que alguns
substratos comerciais, favorecendo o desenvolvimento destas espécies.

Dentre as técnicas de reaproveitamento de residuos organicos a compostagem ¢
uma das mais eficazes, pois possibilita a transformacdo de residuos organicos em
adubos organicos com valor fertilizante para as plantas (MATOS, 2005).

A utilizagdo de compostos na formulacdo de substratos ¢ uma pratica adotada
por intmeros agricultores, o que vem despertando cada vez mais o interesse no
reaproveitamento de residuos agroindustriais e agropecudrios potencialmente utilizaveis
na agricultura (ARAUJO et al., 2010). Esses materiais alternativos podem colaborar na
diminui¢do da aquisi¢do de fertilizantes, podendo ainda ser fonte de renda para a
populacdo local, nas diversas etapas de beneficiamento (coleta, transporte e venda).

Muitos materiais podem ser usados como substrato agricola. Nesse sentido,
estudos de Abad et al. (2001) mostraram que de 105 residuos por eles avaliados, 63
apresentaram potencial para uso como substrato para espécies ornamentais. Dentre os

residuos com potencial agricola mais utilizados, a fibra de coco vem sendo testada com
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sucesso na producdo de mudas de espécies florestais (Lacerda et al., 2006), em cultivos
de fruteiras (Correia et al., 2003) e em cultivos de ornamentais (Amaral, 2003). De
acordo com Carrijo et al. (2002) destaca-se devido as boas propriedades fisicas, a sua
ndo reagdo com os nutrientes da adubacao e longa durabilidade sem alteragao de suas
caracteristicas fisicas, assim como a abundancia da matéria prima que € renovavel e o
baixo custo para o produtor.

Outro residuo que vém se destacando na producdo de mudas ¢ casca de Pinus
spp. De acordo com Hoppe et al. (2004), o material ¢ obtido por meio da moagem da
casca de pinus compostado cuja densidade aparente ¢ de 0,1 g cm-*a 0,45 gcm- 3 a
porosidade total ¢ superior a 85%, a capacidade de retengdo de agua ¢ baixa a média,
sendo sua capacidade de aeragao muito elevada e o pH varia de medianamente acido a
neutro.

A casca de arroz carbonizada ¢ outro material usado como bastante frequéncia
na composi¢do de substratos ndo-convencionais. Segundo Hoppe et al. (2004), tem
baixa densidade e peso especifico, além de lenta biodegradagdo, permanecendo em sua
forma original por longos periodos de tempo. Apresentam um alto poder energético, ja
que contém quase 80% de seu peso em carbono. Suas cinzas sdo compostas
basicamente de silica e, portanto, bastante alcalinas.

Na regido amazonica ha varios materiais com potencial de uso como substratos
(DIAS, 2012; LEAO et al. 2013; SOARES et al., 2014; ERLACHER et al., 2016;
ANJOS et al., 2017; MUNIZ, 2017), entretanto a falta de testes ¢ de informagdes limita
sua exploracdo. Dentre eles destacam-se o residuo de castanho-do-Brasil, da acerola, do
acai e do cupuacu, devido a abundancia na regido e potencial fisico-quimico que estes
apresentam.

Anjos et al. (2017) verificaram que incorporacdo da casca da améndoa de
castanha no solo (propor¢do 1:1) mostrou efeito benéfico ao crescimento e
produtividade da alface. Muniz (2017) avaliou o desempenho de substratos formulados
a partir de caroco de acerola e casca de améndoa de castanha-do-brasil triturados sobre
o crescimento e qualidade de mudas de maracujazeiro amarelo, e constatou que o carogo
de acerola proporcionou melhores resultados que o proprio substrato comercial utilizado
com tratamento controle.

Erlacher et al. (2016) verificaram que o uso de caroco de acai (E. oleracea)
triturado e fermentado apresentaram melhores desempenhos que o substrato comercial

(Basaplant®) na produgio de hortalias. Maranho; Paiva (2012) ap6s monitorarem o
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crescimento de mudas Physocalymma scaberrimum sob influéncia de diferentes
proporgdes de residuo de acai misturados com terra da mata, sugerem a utilizagdo da
borra que permanece na semente apds o processamento da polpa de agai (proporcao
100%) como uma alternativa de substrato.

Dias (2012), por sua vez, relata que a utilizacdo de compostos organicos produzidos
a partir da compostagem da casca de frutos de cupuagu triturada favoreceu o
crescimento de mudas de tucumazeiro. O autor acrescenta ainda que os diferentes
compostos organicos permitiram uma maior disponibilidade de N, P e K nas folhas de
tucumazeiro.

Em geral, todos esses materiais podem vir a ser utilizados na fabricacdo de
compostos ou como componente na formulagdo de substratos para mudas. Porém, estes
ainda se encontram em estudo no que diz respeito a recomendagdo de uso ou mesmo no
conhecimento de suas caracteristicas fisicas e quimicas. E importante o uso de
informagdes técnicas sobre os substratos para que se tenha uma adequada recomendagao
de uso dos mesmos, obtendo um substrato de melhor qualidade e de menor custo final

(MINAMLI, 1995).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar o uso de substratos alternativos para a producao de mudas de agaizeiro

solteiro.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o crescimento de mudas de E. precatoria cultivadas em substratos a base
de residuos agroindustriais;

e Verificar o acimulo de matéria seca de mudas de E. precatoria formadas em
substratos a base de residuos agroindustriais;

e Estimar os indices de qualidade de mudas de E. precatoria cultivadas em
substratos de residuos alternativos;

e Determinar os teores de macro e micronutrientes em folhas de mudas E.

precatoria cultivadas em substratos de residuos agroindustriais.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2017 a setembro de
2018, no viveiro do campo experimental da Embrapa Acre, localizada no Municipio de
Rio Branco — AC, a 10°1'30" S, 67°42'18" W. O clima da Regido, segundo a
classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo Am, quente e imido, com temperaturas médias em
torno de 26 °C, precipitagdo de 1.994 mm/ano e umidade relativa do ar que varia de
80,5% a 87,9% ao longo do ano (AMARAL et al., 2012).

As temperaturas e a umidade relativa do ar (Tabela 1) no interior do ambiente de

estudo foram registradas por meio de datalogger modelo AK 174.

TABELA 1 — Temperaturas maxima, minima ¢ média e umidade relativa do ar registradas no interior do
viveiro no periodo de condugdo do experimento. Rio Branco, Acre, 2019.

TEMPERATURA °C
UR %
Maxima Minima Média
30,4 232 26,8 88,9

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental adotado foi Inteiramente Casualizado (DIC), com
15 tratamentos e 4 repeticdes, sendo 8 plantas por parcela. Os tratamentos foram

constituidos de 5 substratos puros (Figura 1) e 10 combinagdes entre os mesmos.

FIGURA 1 — Substrato oriundos de casca de améndoa de castanha-do-brasil triturada (A), caroco de
acerola triturado (B), substrato comercial Tropstrato V9 mix SLAB (C), casca de cupuacu triturada (D) e
caroco de agai triturado (E), utilizados para a produ¢do de mudas de E. precatoria. Rio Branco, Acre,
2019.

As combinagdes entre os diferentes substratos, na propor¢do de 50% para cada

um, foram feitas conforme modelo matematico de Analise Combinatéria abaixo, com
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‘n’ representando o nimero de substratos puros (5) e ‘p’ sendo o nimero de substratos

combinados (2) para formacao de um novo.

Cnp = (Z) = p(nn—_p)

TABELA 2 — Relagdo dos substratos alternativos e suas respectivas proporgdes, utilizados na formagao
de mudas de E. precatoria. Rio Branco, Acre, 2019.

Substrato Composicao Proporg¢ao
CCB Casca de Améndoa de Castanha-do-brasil Puro
CAC Carogo de Acerola Puro

CA Carogo de Acai Puro
CcC Casca de Cupuacu Puro
COM Substrato Comercial (Tropstrato V9 mix SLAB) Puro
CCB+CAC Casca de Améndoa de Castanha-do-brasil + Carogo de Acerola :1
CCB+CA Casca de Améndoa de Castanha-do-brasil + Carogo de Agai

CCB+CC Casca de Améndoa de Castanha-do-brasil + Casca de Cupuagu
CCB+COM  Casca de Améndoa de Castanha-do-brasil + Substrato Comercial

— e e e e e e e e

:1

1

1

CAC+CA Carogo de Acerola + Carogo de Agai :1
CAC+CC Carogo de Acerola + Casca de Cupuagu .1
CAC+COM Carocgo de Acerola + Substrato Comercial .1
CA+CC Caroco de Agai + Casca de Cupuacu .1
CA+COM Carogo de Acai + Substrato Comercial .1
CC+COM Casca de Cupuagu + Substrato Comercial :1

4.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS SUBSTRATOS UTILIZADOS

A escolha dos residuos se deu por serem encontrados na regido em grandes
quantidades e frequéncia, e por apresentarem potencial para o uso na agricultura. De
posse desses materiais, foi feita a secagem e trituracdo, combinagdo destes (propor¢ao
1:1 v/v) e a identificacao de cada um.

Alguns desses materiais passaram por um processo longo de secagem, a
exemplo da casca de castanha e casca de cupuagu. O carogo de agai e de acerola, por
sua vez, ndo passaram por esse processo, sendo estes triturados poucas semanas apos a
sua obtencao.

Em seguida, amostras foram enviadas ao Instituto Agronomico de Campinas
(IAC) em Sao Paulo, para caracterizagdo fisico-quimica desses substratos. As analises
fisico-quimicas de cada substrato consistiram na avaliagdo do pH, assim como dos
teores de macro (N, P, K, Ca, Mg, S), micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), Carbono
organico (C.Org) e umidade. Foram determinados ainda a relagdo C/N, condutividade
elétrica (CE) densidade timida e seca (DU e DS, respectivamente), capacidade de

retengdo de agua (CRA) e capacidade de troca catidnica (CTC) (Tabela 3).



TABELA 3 — Composicao fisico-quimica dos substratos utilizados

Campinas (IAC), Campinas-SP. Rio Branco, Acre, 2019.
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no experimento com E. precatoria. Andlise realizada pelo laboratorio do Instituto Agrondmico de

N P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Zn C.Org Umidade! CE* DU? DS? CRA? CTC*
Substrato pH* C/N
gkg'! mg kg! gkg'! % dSm! kg m3 %mm  mmol, dm?

CCB 46 10,6 09 18 159 23 0,8 11,4 27,6 23,3 267,0 38,6 300,2 52,0 28:1 0,1 573,1 2750 274,6 382,1
CAC 6,5 22,1 1,7 91 128 1,8 09 1,6 10,7 10,6 40,0 18,9 374,3 9,2 17:1 0,5 265,8 241,5 239,1 129,1
CA 57 82 24 73 13,6 23 1,6 1,3 14,1 20,9 68,9 56,8 401,6 12,8 49:1 1,2 568,1 495,5 152,8 93,0
CC 75 66 2,1 14 11,9 43 09 6,2 23,4 353 199,1 72,1 4329 5,8 65:1 1,1 488,6 460,5 129.4 166,1
COM 56 33 2,1 27 88 1,9 2,1 45 7,7 6,7 84,5 15,7 154,3 25,2 47:1 1,1 508,9 380,8 262,3 319,3
CCB+CAC 50 173 1,3 44 43 16 14 1,6 12,8 15,2 107,1 31,0 304,7 8,8 18:1 0,3 326,3 297,5 154,6 225,2
CCB+CA 49 10,7 0,5 34 23 10 0,8 1,1 7,9 10,2 144,7 21,2 3233 9,8 30:1 0,5 516,3 465,7 91,4 269,1
ccB+CcC 51 99 09 79 24 15 1,2 1.9 11,5 13,0 108,1 28,2 334,4 8,0 34:1 0,4 415,1 381,9 119,7 2323
CCB+COM 4,5 7,2 1,5 3,1 6,5 20 1,9 3,6 85 10,2 134,6 234 218,6 22,8 30:1 0,6 554,5 4279 194,3 277,2
CAC+CA 48 13,8 1,7 6,3 1,8 1,3 1,1 0,8 124 11,4 194,6 31,0 388,9 8,1 28,1 1,2 469,2 431,2 98,4 235,6
CAC+CC 58 163 2,0 114 22 19 1,3 09 15,0 12,3 54,2 385 397,1 6,0 24:1 1,1 398,7 374,6 109,6 163,9
CAC+COM 6,7 16,0 3,6 7,7 13,2 3,5 3,1 38 14,3 13,1 127,6 30,3 334,1 40,2 21:1 0,6 286,8 171,5 250,8 180,1
CA+CC 64 73 10 78 14 1,2 0,8 04 10,5 9,0 144,0 20,2 373,9 4,2 51:1 1,2 6144 588,6 81,7 185,1
CA+COM 48 95 22 70 66 22 21 3,1 9,4 12,5 278,1 32,9 289,4 17,9 31:1 1,3 383,3 314,7 186,8 201,4
CC+COM 6,7 74 22 11,0 72 24 2,1 24 10,6 10,0 86,9 259 296,3 16,3 40:1 0,6 315,8  264,5 179,4 162,9

Teor total: P,K,Ca,Mg,S,B,Cu,Fe,Mn,Zn: Extracdo nitrico-perclorico e determinagdo: ICP-OES.

N-Kjeldahl

Carbono Organico: Walkley-Black
* Extracdo 1:5 para pH e CE: Método descrito na IN 17 de 21/05/2007

"Umidade a 65°C: Métodos descritos na IN 17 de 21/05/2007 ¢ IN 31 de 23 de outubro de 2008.

’Densidade umida e seca: Métodos descritos na IN 17 de 21/05/2007 e IN 31 de 23 de outubro de 2008.
3Capacidade de Retengdo de d4gua (CRA 10): Mesa de tensdo a 10 cm de coluna d"agua (10kPa). Métodos descritos na IN 17 de 21/05/2007 ¢ IN 31 de 23 de outubro de 2008.

4Capacidade de Troca de Cations: Método descrito na IN 17 de 21/05/2007.
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4.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

As mudas utilizadas no experimento foram produzidas a partir de sementes de
acaizeiro solteiro (Euterpe precatoria) obtidas da area de preservagao da Embrapa Acre.
As sementes foram semeadas em areia, sendo, posteriormente, selecionadas plantulas
padronizadas, em estagio ‘palito’ (Figura 2) e repicadas para tubetes de 280 ml. Aos
substratos haviam sido acrescidos previamente 5 kg m™ do fertilizante de liberacdo lenta
Osmocote® (19-6-12) com 19% de nitrogénio (10% de N-NH3 e 9% de N-NO3), 6% de
fosfato (P20s) e 12% potassio (K20) em sua composicdo, e um tempo de liberacdo dos

nutrientes de até 12 meses.

FIGURA 2 - Plantulas de E. precatoria em estagio ‘palito’ utilizadas no experimento com substratos
alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

Durante a permanéncia das mudas em viveiro com 50% desombreamento, foram
realizadas irrigagdes didrias, por meio de sistema de nebulizagdo, a fim de manter a
capacidade de campo do substrato. Foi feito o controle de plantas daninhas, pelo método
manual, sempre que necessario, bem como o monitoramento e controle da antracnose
(Colletrotrichum  gloesporioides) por meio de pulverizacdes dos fungicidas
piraclostrobina + epoxiconazol e trifloxistrobina + tebuconazol (2,5 mlLI")

(NOGUEIRA et al., 2017), alternados quinzenalmente.

FIGURA 3 - Visfo geral do experimento com mudas de E. precatoria aos 10 meses apds a repicagem.
Rio Branco, Acre, 2019.
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4.4 AVALIACOES DAS MUDAS

4.4.1 Crescimento das mudas

O crescimento das mudas foi avaliado aos 2, 4, 6, 8 ¢ 10 meses apos a
repicagem. As variaveis analisadas foram as seguintes: altura da planta - AP (cm), a
partir da superficie do solo do recipiente at¢ a emissdao do foliolo da folha mais alta,
com auxilio de uma régua graduada; didmetro do colo — DC (mm), medido a 1 cm
acima do substrato do recipiente, com auxilio de um paquimetro; numero de folhas —

NF, por meio da contagem das folhas ativas e totalmente expandidas.

FIGURA 4 — Avaliagdo de crescimento em altura da planta (A), didmetro do colo (B) e numero de
folhas, aos 10 meses apds a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

4.4.2 Acumulo de matéria seca das mudas

Aos 10 meses apds a repicagem foi avaliado o acumulo de matéria seca das
mudas de agaizeiro por meio das varidveis massa seca da parte aérea — MSPA (g),
massa seca da raiz — MSR (g) e massa seca total — MST (g).

Para determinacdo da matéria seca, retirou-se as plantas dos tubetes, lavando-as
em 4gua corrente para a retirada do excesso de substrato de suas raizes e,
posteriormente, as mesmas foram divididas em duas partes (parte aérea e raizes), com
auxilio de uma tesoura de poda. Em seguida, estas foram acondicionadas em sacos de
papel Kraft devidamente identificados, colocadas em estufa com circulacdo forcada de

ar a 65 °C até massa constante e, entdo, pesadas em balanca semi-analitica.

4.4.3 Qualidade das mudas
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Ap6s a obtencdo dos dados de crescimento e biomassa, verificou-se a relagao
altura/diametro (RAD) das mudas, obtida pela razao entre os valores AP e DC, e a
relagdo parte aérea/raizes (RPAR), obtida a partir da razao entre MSPA e MSR.

Posteriormente, a qualidade das mudas foi verificada por meio do indice de
qualidade de Dickson (IQD), sendo, de acordo com Dickson et al. (1960), determinado

pela formula:
MST (g)

10D =
(Semm) * Gisner)

4.4.4 Acumulo de nutrientes

Para verificar os teores de macro e micronutrientes nas folhas das plantas, foram
utilizadas amostras compostas de todas as folhas das 8 plantas de cada parcela. Estas
foram encaminhadas ao Laboratorio de Bromatologia da Embrapa Acre, onde foram
trituradas em moinho tipo Willey e, posteriormente, submetidas a digestdo
nitroperclorica e sulftirica, para obtenc¢ao dos extratos e das andlises de tecidos foliares.

Os teores de N foram determinados pelo método de Kjeldahl (BREMNER,
1960); os de P, B e S por espectrofometria, ¢ os de K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ¢ o Fe pelo
método de espectrofometria de absor¢do atomica (EAA), conforme Tedesco et al.

(1995).

4.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a verificagdo da normalidade dos erros,
pelo teste de Shapiro-Wilk (/965), e da homogeneidade das varidncias, pelo teste de
Bartlett (1937). Os dados relacionados ao acumulo de Zn nas folhas de E. precatoria
foram transformados em log (x+0,5).

Por ndo apresentarem normalidade e homogeneidade, a varidvel nimero de
folhas (aos 10 meses ap0s a repicagem) e os teores de N, P, S e Fe foram submetidos ao
teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (1952), a 5% de significancia, seguido do

teste de comparagdes multiplas de Dunn (1964).
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Para as demais varidveis procedeu-se a andlise de variancia e, quando
significativo, estas tiveram as médias agrupadas pelo teste de Scott-knott (1974),
também a 5% de significancia.

As correlagdes lineares entre as variaveis altura da planta, diametro do colo,
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz foram calculadas através do produto-
momento de Pearson. E para a determinag¢do da influéncia dos substratos sobre as
variaveis de crescimento, biomassa e qualidade de mudas foi feita analise multivariada
por meio dos componentes principais (ACP).

Todas as analises foram realizadas com auxilio dos softwares Sisvar

(FERREIRA, 2011) e Genes (CRUZ, 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CRESCIMENTO E ACUMULO DE MATERIA SECA DAS MUDAS

A altura da planta (AP) foi significativa (p<0,05) para todas as avaliagdes
realizadas (Tabela 4).

TABELA 4 — Resumo das analises estatisticas para os testes de Shappiro-Wilk (W) e Bartlett (),
seguidos da andlise de variancia para a variavel altura da planta (AP) de mudas de E. precatoria, aos 2, 4,
6, 8 e 10 meses apoés a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

p-value

FV GL AP

2 Meses 4 Meses 6 Meses 8 Meses 10 Meses
W 14 0,882 0,965 0,114 0,419 0,655
12 14 0,985 0,148 0,768 0,836 0,337

ANOVA - Quadrado Médio

Substratos 14 11,13%** 4,98%* 43,90%** 81,82%* 108,78**
Erro 45 0,14 0,52 1,73 2,6 2,78
CV (%) - 6,7 8,9 9,29 9,01 8,19
Média - 5,54 8,11 14,17 17,89 20,34

** significativo a 1%.

Aos 2 meses apds a repicagem, o substrato CCB+CAC proporcionou maiores
médias de altura (7,10 cm) para as mudas de E. precatoria, enquanto que no substrato
CA ndo foi possivel a mensuragdo, uma vez que as plantulas ndo apresentavam sua
primeira folha fisiologicamente ativa e totalmente expandida, sendo este o critério
adotado para inicio da avaliagdao das plantas no experimento (Tabela 5). Somente aos 4
meses apds a repicagem que as mudas produzidas em substrato a base de caroco de acai
passaram a ser avaliadas, sendo estas representadas pela menor média de altura (5,07
cm) obtida nesta avaliacdo. Para o0 mesmo periodo, observou-se médias intermediarias
para a AP de mudas produzidas nos substratos CCB+CA, CAC+CA e CA+CC,
possivelmente por estes apresentarem em sua composi¢do o caroco de agai.

Aos 6, 8 e 10 meses apoOs a repicagem, as menores médias para esta variavel
pertenceram ao substrato CA (5,22; 5,22 e 6,19 cm, respectivamente), enquanto que as
maiores médias foram obtidas com a utilizacao do substrato oriundo da mistura entre a
casca da améndoa da castanha-do-brasil com o carogo de acerola (19,68; 25,85 ¢ 29,45
cm). Aos 10 meses apos a repicagem, os substratos puros CCB e CAC obtiveram

desempenhos superiores (23,30 e 20,24 cm de altura) ao comercial, com 17,67 cm. O
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substrato comercial ndo diferiu estatisticamente do CC, com média de altura de 15,81
cm, a0 mesmo tempo em que proporcionou melhores condi¢des para o crescimento das
mudas em relacdo ao CA. Destaca-se ainda que todos os substratos compostos
formulados a partir do residuo de castanha proporcionaram a obtengcdo de mudas
maiores que as cultivadas em substrato comercial, indicativo de que este, puro ou
misturado, possa ser utilizado como uma boa alternativa para a formagdo de mudas

desta espécie na regiao.

TABELA 5 — Médias de altura da planta (AP) de mudas de E. precatoria produzidas em substratos
alternativos, aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses ap6s a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

AP (cm)

Substratos

2 Meses 4 Meses 6 Meses 8 Meses 10 Meses
ccB 6,52 b 9,02 a 16,81 b 20,57 b 23,30 b
CAC 575 ¢ 8,36 a 14,27 ¢ 18,29 ¢ 20,24 ¢
CA 0,00 f 5,07 ¢ 5,19 e 522 e 6,19 e
cc 574 ¢ 7,88 a 12,26 d 14,46 d 15,81 d
com 6,24 b 8,80 a 13,52 d 16,72 ¢ 17,67 d
CCB+CAC 7,10 a 9,44 a 19,68 a 2585 a 29,45 a
CCB+CA 5,33 d 7,27 b 13,13 d 17,26 ¢ 20,87 ¢
CCB+CC 6,02 ¢ 8,60 a 15,18 ¢ 19,93 b 24,03 b
CCB+COM 6,53 b 9,05 a 17,40 b 20,67 b 22,90 b
CAC+CA 447 e 6,84 b 12,50 d 16,18 d 18,57 d
CAC+CC 5,97 ¢ 7,96 a 13,17 d 17,18 ¢ 18,87 d
CAC+COM 6,41 b 8,44 a 16,86 b 21,67 b 2521 b
CA+CC 5,01 d 747 b 12,25 d 15,58 d 18,17 d
CA+COM 6,37 b 9,02 a 16,37 b 20,18 b 2284 b
CC+COM 5,72 ¢ 8,46 a 14,05 ¢ 18,63 ¢ 21,04 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p>0,05).

Ao avaliar o uso residuos agroindustriais como substratos alternativos, Muniz
(2017) constatou que caroco de acerola proporciona maior AP ¢ DC em mudas de
Passiflora edulis, sendo este superior a casca de améndoa de castanha-do-brasil e o
substrato comercial. Rodrigues et al. (2016), por sua vez, verificaram que mudas de
Moringa oleifera apresentaram maior crescimento quando produzidas em substrato
orgadnico, e ressaltam que este apresenta condigdes favordveis ao crescimento das
plantas devido a boa aeragdo, estrutura e, principalmente, pelo fornecimento de
nutrientes disponiveis. Ao avaliar o crescimento de mudas de E. oleracea sob influéncia
de substrato composto apenas por solo e outro substrato organico composto por residuo
organico comercial (CO - Organoamazon®), Silva et al. (2017) relatam um ganho de

33,33% na altura das mudas submetidas ao tratamento oriundo de residuo.
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A AP fornece uma Otima estimativa da predi¢do do crescimento inicial no
campo, sendo tecnicamente aceita como uma boa medida do potencial de desempenho
das mudas (ROSSA et al., 2010; HEBERLE et al., 2014) por se tratar de uma variavel
de facil obtencao e nao exigir a destruicdo da muda.

Para a varidvel diametro do colo (DC) também observou-se diferenca

significativa (p<0,05) para todas as avaliagdes (Tabela 6).

TABELA 6 — Resumo das analises estatisticas para os testes de Shappiro-Wilk (W) e Bartlett (3?),
seguidos da andlise de varidncia para a variavel didmetro do colo (DC) de mudas de E. precatoria, aos 2,
4,6, 8 e 10 meses ap6s a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

p-value

FV GL DC

2 Meses 4 Meses 6 Meses 8 Meses 10 Meses
W 14 0,138 0,802 0,421 0,904 0,868
12 14 0,206 0,230 0,830 0,251 0,593

ANOVA - Quadrado Médio

Substratos 14 3,89%* 1,60%* 7,43%* 13,32%* 17,59%*
Erro 45 0,5 0,13 0,21 0,27 0,22
CV (%) - 21,08 7,82 6,59 6,21 495
Média - 3,36 4,68 7 8,42 9,46

** significativo a 1%.

Aos 2 meses ap6s a repicagem, foi atribuido valor 0,0 mm as mudas repicadas
para substrato a base de caroco de acai, uma vez que estas ndo atenderam o requisito
estabelecido para o inicio das avaliagdes. As demais médias de DC das mudas avaliadas
nao diferiram entre si (Tabela 7). Aos 4 meses ap0Os a repicagem, os substratos CCB,
CCB+CAC e CCB+COM proporcionaram melhores médias de didmetro do colo para as

mudas de agaizeiro, enquanto que o substrato CA foi responsavel pela menor média.

TABELA 7 — Médias de didmetro do colo (DC) de mudas de E. precatoria produzidas em substratos
alternativos, aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses apos a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

DC (mm)

Substratos

2 Meses 4 Meses 6 Meses 8 Meses 10 Meses
ccs 3,68 a 533 a 8,43 b 9,74 b 11,01 b
CAC 3,30 a 4,84 b 7,72 ¢ 9,18 ¢ 10,47 ¢
CA 0,00 b 3,03 d 327 f 3,50 f 3,74 f
cc 3,26 a 4,19 ¢ 5,90 e 6,61 ¢ 7,48 ¢
CoOM 3,38 a 4,63 b 6,56 ¢ 7,12 ¢ 7,72 e
CCB+CAC 3,80 a 5,58 a 927 a 11,49 a 12,84 a
CCB+CA 3,48 a 441 ¢ 6,65 ¢ 8,47 d 9,99 ¢
CCB+CC 335 a 4,88 b 7,25 d 9,01 ¢ 10,12 ¢
CCB+COM 3,82 a 534 a 7,58 ¢ 8,88 ¢ 9,43 d
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CAC+CA 4,18 a 4,14 ¢ 6,35 e 7,85 d 8,85 d
CAC+CC 437 a 4,88 b 7,01 d 8,28 d 945 d
CAC+COM 3,67 a 521 a 825 b 10,28 b 11,59 b
CA+CC 323 a 425 ¢ 6,42 ¢ 7,83 d 8,99 d
CA+COM 3,44 a 4,78 b 7,28 d 9,35 ¢ 10,49 ¢
CC+COM 341 a 4,79 b 7,15 d 8,75 ¢ 981 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p>0,05).

Nas demais avaliacdes, as maiores médias para esta caracteristica foram
observadas com a utilizagdo do substrato oriundo da mistura entre a casca de améndoa
da castanha-do-brasil com o carogo de acerola (CCB+CAC), com 2,27; 11,49 ¢ 12,84
mm aos 6, 8 ¢ 10 meses apds a repicagem, respectivamente. Nesse mesmo intervalo de
tempo o substrato contendo apenas carogo de acai triturado (CA) promoveu as mudas as
menores médias observadas (3,27; 3,50 e 3,74 mm, respectivamente).

Vieira et al. (2014) destacam que o DC de mudas de Calophyllum brasiliense foi
influenciado pela adi¢do de fontes organicas (esterco bovino, suino, de aves e bagaco de
cana-de-acgtcar) na formulagdo do substrato, e acrescentam que isso ocorre devido a
fontes organicas aumentarem a fertilidade do mesmo. Resultados obtidos por Viégas et
al. (2008), avaliando o efeito da omissdo de macronutrientes na producdo de mudas de
Euterpe oleracea constataram que as mudas respondem a aplicagdo de macronutrientes
para todas as variaveis analisadas. A partir disso, a maioria dos substratos organicos,
por apresentarem maior concentracdo de nutrientes em relacdo ao substrato comercial,
promoveram maior AP e DC.

De acordo com Heberle et al. (2014), deve haver uma harmonia entre o didmetro
e a altura, uma vez que mudas mais altas podem nao apresentar boa sustentabilidade
caso o didmetro seja inferior, sendo esta combinagdo, assim, uma das caracteristicas
mais importantes para estimar o desenvolvimento das plantas apos o plantio definitivo.
Segundo Dutra et al. (2015), quanto maior o diametro, melhor sera o equilibrio do
crescimento, pois proporciona, conforme Oliveira et al. (2013), maior capacidade de
translocagdo de nutrientes e agua para a parte aérea, utilizados no crescimento
vegetativo, no ganho de biomassa e nos processos metabolicos e fotossintéticos.

Carneiro (1981) comprovou existir forte correlagdo entre o didmetro de colo e o
percentual de sobrevivéncia das mudas no campo apés o plantio, ao verificar que mudas
de Pinus taeda com didmetros superiores a média, mesmo com alturas inferiores,
apresentam sobrevivéncia de até 76%, enquanto que plantas com menor didmetro, mas

com alturas superiores, apresentam apenas 26%.
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Quanto a variavel nimero de folhas (NF) observou-se diferenca significativa

(p<0,05) para todas as avaliacdes, exceto para os 2 meses apos a repicagem (Tabela 8).

TABELA 8 — Resumo das analises estatisticas para os testes de Shappiro-Wilk (W) e Bartlett (),
seguidos pelo teste de Kruskal-Wallis (H) e analise de varidncia para a varidvel nimero de folhas (NF) de
mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos, aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses apods a repicagem.
Rio Branco, Acre, 2019.

p-value

FV GL NF

2 Meses 4 Meses 6 Meses 8 Meses 10 Meses
W 14 - 0,217 0,423 0,728 0,970
12 14 - 0,999 0,462 0,455 0,034
H 14 - - - - 0,001**

ANOVA - Quadrado Médio

Substratos 14 0 0,74%** 2,16** 2,69%* 2,58%*
Erro 45 0 0,03 0,04 0,04 0,06
CV (%) - 0 8,51 5,63 5,24 5,71
Média - 0,93 2,09 3,45 4,17 4,44

** significativo a 1%.

Aos 2 meses apds a repicagem, nao houve diferenga estatistica entre os
substratos. Aos 4 meses os substratos CCB, CCB+CAC, CCB+COM, CAC+COM
apresentaram o maior numero de folhas totalmente expandidas, com valores entre 2,53 e
2,66 folhas, enquanto que o CA apresentou a menor média, 1,00 folha por planta. Aos 6
meses os substratos CAC+COM, CCB e CCB+CAC obtiveram o maior nimero de
folhas (4,03; 4,07 e 4,19 folhas, respectivamente) em oposi¢ao ao substrato CA, cuja
média para esta variavel foi de apenas 1,08 folha. Aos 8 meses, por sua vez, os
substratos CCB, CAC, CCB+CAC, CCB+CA, CCB+CC, CCB+COM, CAC+COM,
CA+COM e CC+COM encontravam-se com numero de folhas variando entre 4,38 e
4,76 folhas, uma vez que o CA apresentou uma média de 1,36 folha, a menor para esta
avaliacdo (Tabela 9).

Aos 10 meses apos a repicagem, com excecdo do CA (1,67 folha), todos os
substratos apresentaram médias estatisticamente iguais (p>0,05), com valores entre 4,28
e 5,19 folhas. Como evidenciado na tabela 9, os demais substratos compostos por
residuo de acai apresentaram médias bem superiores ao substrato puro, 4,47; 4,63 ¢ 4,88
folhas em média (CAC+CA, CA+COM, CA+CC, respectivamente), sendo um
indicativo de que embora o CA nido tenha apresentado bons resultados, este material,
quando combinado com outros residuos, possa ser utilizado para a producao de mudas

desta espécie.
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TABELA 9 — Médias de nimero de folhas (NF) de mudas de E. precatoria produzidas em substratos

alternativos, aos 2, 4, 6, 8 e 10 meses ap6s a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p>0,05).

NF
Substratos

2 Meses 4 Meses 6 Meses 8 Meses 10 Meses*
ccB 1,00 a 2,66 a 407 a 469 a 4,57 ab
CAC 1,00 a 1,94 ¢ 3,78 b 438 a 4,60 ab
CA 0,00 a 1,00 d 1,08 e 1,36 ¢ 1,67 b
cc 1,00 a 1,87 ¢ 3,10 d 3,82 b 4,38 ab
CoOM 1,00 a 2,10 ¢ 3,54 ¢ 4,13 b 428 ab
CCB+CAC 1,00 a 2,66 a 4,19 a 4,76 a 4,75 ab
CCB+CA 1,00 a 1,94 ¢ 341 ¢ 447 a 5,19 a
CCB+CC 1,00 a 2,28 b 3,60 ¢ 4,50 a 4,88 a
CCB+COM 1,00 a 2,53 a 3,75 b 444 a 432 ab
CAC+CA 1,00 a 1,79 ¢ 3,10 d 4,00 b 4,47 ab
CAC+CC 1,00 a 2,06 ¢ 3,57 ¢ 422 b 4,75 ab
CAC+COM 1,00 a 2,54 a 4,03 a 4,54 a 4,57 ab
CA+CC 1,00 a 1,75 ¢ 322 d 4,19 b 4,88 a
CA+COM 1,00 a 225 b 3,75 b 4,63 a 4,63 ab
CC+COM 1,00 a 2,07 ¢ 3,66 b 447 a 4,66 ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p>0,05).
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p>0,05).

Silva et al. (2011b) e Aratjo et al. (2017) verificaram que os substratos com
constituintes organicos contribuiram para o aumento no numero foliar de mudas de
Hancornia speciosa e Schizolobium amazonicum, respectivamente. Diferente dos
resultados aqui apresentados, Erlacher et al. (2016) verificaram que o caroco de agai
triturado e fermentado ¢ mais eficiente que o substrato comercial, para as variaveis AP e
NF de Eruca vesicaria e Brassica oleracea. De acordo com Lima et al. (2008), mudas
com maior produ¢do foliar na época de serem levadas para o campo apresentam
crescimento inicial mais rapido, em virtude da maior produgdo de fotoassimilados e
posterior alocacgdo para outras partes da planta.

O efeito negativo do substrato CA para estas variaveis pode estar relacionado a
sua capacidade de troca de cation (CTC), de 93,0 mmol. dm™ (Tabela 3), considerada
inferior ao minimo recomendado por Gongalves; Poggiani (1996). Segundo esses
autores, a CTC adequada de um substrato é acima de 200,0 mmol. dm™, valor este
inferior ao do substrato CCB+CAC, responsavel pela formagao das maiores mudas. Este
atributo esta diretamente relacionado a disponibilidade de cétions e a redugdo nas perdas

por lixiviagdo, uma vez que quanto maior a CTC de um substrato maior a sua retencao
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de cations absorvidos. Destaca-se a maior CTC observada para o CCB (382,1 mmol.
dm™), o que possivelmente favoreceu maior disponibilizagdo de nutrientes as mudas.

A condutividade elétrica (CE) dos substratos também foi outra caracteristica que
possivelmente exerceu influéncia sobre os resultados. Cavins et al. (2000) sugerem que
niveis de 0,76 a 1,25 dS m™! apresentam salinidade adequada para o desenvolvimento da
maioria dos cultivos, porém, no presente trabalho o maior crescimento das mudas das
mudas foi obtido com a utilizagdo de substratos com niveis considerados como muito
baixo (0 a 0,25 dS m™) e baixo (0,26 a 0,75 dS m™), o que pode ser um indicativo de
que o acaizeiro na fase de viveiro € sensivel ao estresse salino. O efeito da salinizagdo
estd relacionado a redugdo do potencial osmdtico do substrato, diminuindo a
disponibilidade de 4gua para as mudas (OLIVEIRA et al., 2015), exercendo ainda efeito
de fitotoxicidade causada, principalmente, pelo acimulo dos ions Na+ e CI- (SILVA et
al., 2011a).

No que diz respeito ao acimulo de biomassa e qualidade das mudas de agaizeiro
avaliadas aos 10 meses apds a repicagem, observou-se diferenga significativa (p<0,05)

para todas as varidveis (Tabela 10).

TABELA 10 — Resumo das andlises estatisticas para os testes de Shappiro-Wilk (W) e Bartlett (),
seguidos da andlise de varidncia para a varidvel massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR), massa seca total (MST), relagdo altura/diametro (RAD), relagdo parte aérea/raiz (RPAR) e indice
de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de E. precatoria, aos 10 meses ap6s a repicagem. Rio Branco,
Acre, 2019.

p-value
FV GL

MSPA MSR MST RAD RPAR IQD
W 14 0.207 0.168 0.625 0.959 0.577 0.422
12 14 0.523 0.218 0.420 0.450 0.162 0.187

ANOVA - Quadrado Médio

Substratos 14 8.75%* 2.04%* 18.74%* 0.14%* 0.36%* 1.03**
Erro 45 0.15 0.07 0.32 0.04 0.08 0.04
CV (%) - 10.26 13.49 9.93 8.82 15.07 13.66
Média - 3.73 1.99 5.72 2.13 1.92 1.41

Para a variavel massa seca da parte aérea (MSPA), a maior média (6,64 g) foi
obtida com a utilizacao do substrato a base de casca de améndoa de castanha do-brasil +
caroco de acerola (CCB+CAC), enquanto que o carogo de agai (CA) resultou em
plantas com menor ganho de biomassa (0,33 g) (Figura 5). Para esta caracteristica, o
substrato comercial foi responsavel pelo ganho de 2,48 g, sendo este superior somente

ao CA e estatisticamente igual ao CC (com 2,32 g).
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FIGURA 5 — Médias de massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de E. precatoria produzidas em

substratos alternativo, aos 10 meses ap6s a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p<0,05).

Toledo et al. (2015) constataram que a formulagdo de substratos organicos por
meio do uso de residuos organicos na producdo de mudas de Eucaliptus grandis,
promoveram o incremento de MSPA. Ao contrario, Vieira et al. (2014) verificaram que
a utilizag@o de residuos organicos independente da mistura utilizada nao influenciou na
variavel MSPA de mudas de Calophyllum brasiliense.

O acumulo de massa seca da raiz (MSR) foi similar ao observado para a MSPA,
sendo que o substrato CCB+CAC foi o que mais favoreceu o desenvolvimento do
sistema radicular das mudas (3,17 g) e que o CA, assim como para a maioria das
variaveis, foi responsavel pela menor média obtida (0,15 g) (Figura 6).

O acumulo de massa seca nas plantas reflete a taxa de fotossintese liquida
ocorrida durante todo o ciclo da cultura sendo extremamente influenciada pelas
concentragdes celulares de nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e
enxofre, os quais participam ativamente dos processos metabolicos de geracao de
fotoassimilados (SANTOS et al.,, 2016). A parte aérea ¢ responsavel por fornecer
nutrientes, fitormonios e carboidratos para as raizes, que por sua vez, fornecem agua e
outros nutrientes para a parte aérea, formando uma relacdo fundamental para o
desenvolvimento da planta (LIMA et al., 2018), o que explica os resultados similares

entre as variaveis de massa seca.
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FIGURA 6 — Médias de massa seca da raiz (MSR) de mudas de agaizeiro E. precatoria em substratos
alternativo, aos 10 meses apos a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p<0,05).

O desenvolvimento radicular inferior observado nas plantas produzidas com
substratos oriundos dos residuos CA, CC, COM pode ter ocorrido em virtude de sua
elevada densidade seca (DS), e acarretado impedancia mecanica causando variagdo no
desenvolvimento radicular das plantas no substrato e reducao da absor¢do de nutrientes.
Os valores DS encontrados para CA, CC, CCB+CA, CCB+COM, CAC+CA e CA+CC
encontram-se acima do intervalo de 250 a 400 kg m™ considerado por Fermino (2002)
como ideal para DS de substratos em recipientes de at¢ 20 cm de comprimento,
enquanto que a DS dos substratos CCB, CAC e CCB+CAC variou entre 241,5 e 297,5
kg m™ (Tabela 3). Silva et al. (2011b) apontam que com o aumento da DS h4 também a
reducdo da porosidade total, com consequente diminuicdo do espaco aéreo, resultando
em mudanca na relacdo ar/dgua do substrato e efeitos prejudiciais ao desenvolvimento
das plantas.

Neste sentido, ¢ importante salientar que um sistema radicular mais
desenvolvido promove maior absor¢do de agua e nutrientes, ja que alcanca maior
profundidade, sendo tal caracteristica influenciada pela disponibilidade de 4gua,

nutrientes, resisténcia a penetracdo e aeragao do substrato (SALTON; TOMAZI, 2014).
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Assim como para a MSPA e MSR, os substratos CCB+CAC e CA foram
responsaveis pela média superior (9,81 g) e inferior (0,48 g), respectivamente, dentre
todos os tratamentos testados para a massa seca total (MST) (Figura 7). Embora o
substrato CA tenha comprometido a biomassa total das mudas, sua associagdo com os
demais residuos proporcionou resultados estatisticamente superiores (CCB+CA,
CAC+CA, CA+CC e CA+COM) ao comercial.
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FIGURA 7 — Médias de massa seca total (MST) de mudas de E. precatoria produzidas em substratos

alternativo, aos 10 meses apos a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p<0,05).

Ao avaliarem o efeito de diferentes substratos organicos compostos por solo,
palha de café e esterco bovino sob o acumulo de matéria seca de mudas de palmeira-real
australiana e pupunheira, Martins Filho et al. (2007) constataram que a palha de café¢
mostrou-se inadequada para a formacdo de mudas dessa espécie, devido ao fato do
material estar ainda em fase de decomposi¢cdo. O mesmo pode ter ocorrido com alguns
dos materiais utilizados no presente trabalho, como CA e CC, que possuem baixo
conteudo relativo de N e, consequentemente, relagdo C/N elevada (49:1 e 65:1).

A relacdo C/N indica o estado como os materiais organicos se encontram no
final do processo de compostagem (BARONE et al., 2018). Segundo a instrug¢ao
normativa n° 25 do Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA

(BRASIL, 2009), a relagdo final deve ser inferior a 20:1, com teor de N superiora 5,0 g
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kg™! para compostos organicos. Dentre os substratos avaliados, somente CAC e
CCB+CAC se enquadram nessa norma, com relacdo de 17:1 e 18:1, respectivamente.

No caso de materiais que nao foram submetidos previamente ao processo de
compostagem, a C/N inicial entre 25:1 e 30:1 ¢ considerada por Kumar et al. (2010)
como ideal, o que proporcionard rapida decomposicdo da matéria organica e,
consequentemente, rapida disponibilidade de nutrientes nas formas absorvidas pela
planta. Relacdo abaixo de 10:1 pode acarretar em perdas de N por volatilizagdo na
forma de NHs, enquanto que em C/N elevada ird haver deficiéncia de N, devido a
imobilizagdo temporaria pela biomassa microbiana, e excesso de C, o que limitara o
crescimento microbiano € o carbono ndo sera todo degradado, tornando o processo de
decomposic¢do lento (KIEHL, 2004; KLEIN, 2015).

Segundo Marschner (1995), o N interfere diretamente na relacdo raiz/parte
aérea, alterando o balango existente entre estas partes e também a morfologia da planta.
Quando ha baixa disponibilidade de N ocorre maior alongamento das raizes, com menor
desenvolvimento da parte aérea. Isso ocorre devido a alteracdes na distribuigdo de
fotoassimilados e de nutrientes entre as raizes e a parte aérea, levando a um aumento
nesta relagdo (RUFTY et al., 1990).

A partir da analise dos coeficientes de correlagdo, pode-se notar que as variaveis
de crescimento e acimulo de matéria seca foram fortemente correlacionadas (p<0,01),
conforme critérios estabelecidos por Rudek et al. (2013). Como evidenciado na figura 8,
por meio da matriz de dispersdo dois a dois, os maiores coeficientes de correlagdes
foram observados entre MSPA e DC (r = 0,951) e entre AP ¢ DC (r = 0,927). As
correlagdes entre a AP e as variaveis de massa seca (MSPA e MSR), ainda que fortes e
positivas, foram as mais baixas, apresentando coeficientes de 0,899 e 0,859,
respectivamente.

Dourado (2018) reporta resultados similares aos apresentados no presente
trabalho. Apoés estudar a correlagdo entre variaveis de crescimento e biomassa de mudas
de E. precatoria submetidas a diferentes niveis de sombreamento e adubagdo de
liberacao lenta, o autor verificou correlacao forte e positiva entre estas caracteristicas.

A existéncia de forte correlacdo entre variaveis destrutivas e ndo-destrutivas ¢ de
grande importancia, principalmente, para os viveiristas, uma vez que o crescimento das
mudas em formacdo pode ser monitorado por meio de técnicas que nao envolvam a

destruicao destas.
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FIGURA 8 — Matriz de dispersdo duas a duas para as variaveis altura da planta (AP), didmetro do colo
(DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de mudas de E. precatoria
produzidas em substratos alternativos, aos 10 meses apds a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

5.2 QUALIDADE DAS MUDAS

E importante destacar que as variaveis de crescimento e acimulo de biomassa
ndo devem ser consideradas isoladamente para a escolha das mudas de melhor
qualidade. Assim, Azevedo et al. (2010) e Eloy et al. (2013) propdem a avaliagdo da
robustez da muda, obtida por meio da relagdo altura/didmetro (RAD), e o equilibrio da
distribuicao da biomassa, por intermédio da relacdo parte aérea/raiz (RPAR), sendo
estas combinadas para a determinagdo do Indice de Qualidade de Dickson (IQD),

importante indicador da qualidade de mudas
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Para a RAD o indice médio observado foi de 2,13, com o substrato CA
representando a menor relagdo, 1,66. Os substratos CAC, CAC+CC e CA+CC
obtiveram valores intermediarios (1,93; 2,00 e 2,02; respectivamente), enquanto que 0s
demais substratos, entre 2,09 e 2,43 de relagdo, nao diferiram entre si (Figura 9).
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FIGURA 9 — Médias de relacdo altura/didmetro (RAD) de mudas de E. precatoria produzidas em

substratos alternativo, aos 10 meses ap0s a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p<0,05).

De acordo com Almeida et al. (2014), esta ¢ um dos meios mais praticos e
usados para determinar a qualidade das mudas em um viveiro, pois, além da facilidade
operacional de avaliagdo, esta relagdo ndo ¢ um método destrutivo. O valor resultante da
divisdo da AP pelo seu respectivo DC exprime o equilibrio de crescimento, associando
esses dois importantes pardmetros morfologicos em apenas um indice (CARNEIRO,
1995), também denominado de quociente de robustez, sendo considerado um dos mais
precisos, porque fornece informagdes de quanto robusta estd a muda (JOHNSON;
CLINE, 1991).

Conforme resultados obtidos por Aguiar et al. (2011), as mudas com menores
valores de RAD apresentam um maior equilibrio no seu desenvolvimento, sendo mais
robustas. Padilha et al. (2018) afirmam que quando a relacdo for muito elevada as
mudas devem ficar mais tempo no viveiro para reduzir o desequilibrio entre essas
variaveis e garantir um maior sucesso do transplante para o campo. De acordo com

Birchler et al. (1998), este indice deve ser menor do que 10 para se considerarem mudas
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com adequado padrdo de qualidade. Neste estudo, os valores para esta relagdo situaram-
se entre 1,66 e 2,43, mostrando que todos os tratamentos estiveram abaixo do limite
superior recomendado.

Ao analisar a RPAR observou-se a divisao dos substratos em dois grupos de
média, sendo os valores médios entre 1,56 e 1,81 para os substratos de menor relagao
(CCB+COM e CC+COM, respectivamente), enquanto que o conjunto com a maior
relagdo variou de 2,06 a 2,51 nos substratos CA+COM e CCB+CA, respectivamente
(Figura 10).
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FIGURA 10 — Médias de relagdo parte aérea/raiz (RPAR) de mudas de E. precatoria produzidas em

substratos alternativo, aos 10 meses apos a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p<0,05).

Brissette (1984) afirma que para mudas mais equilibradas a relagdo ideal para
esse indice deve ser proxima de 2,0 e, Caldeira et al. (2008) complementam que a parte
aérea ndo deve ser muito superior a raiz, pois podem ocorrer problemas na adaptagdo
das mudas em relacdo a absor¢ao de dgua e nutrientes.

Quanto ao IQD, no presente trabalho foi encontrado valor médio de 1,41,
variando entre 0,12 (CA) e 2,24 (CCB+CAC) (Figura 11). Com exce¢do do CA, os
valores obtidos sdo superiores ao proposto por Hunt (1990) como valor minimo (0,2) de

IQD para mudas de qualidade. No entanto, o trabalho em questdo foi realizado com
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Pseudotsuga menziesii e Picea glauca, bem como o préprio IQD teve como modelo

Picea glauca e Pinus monficola (Dickson et al., 1960).

3,0 1
2,5 4

, l b
|

1,5 1

iQD

1,0 A

0,5 -

f

0,0 1 1 IJ\—;l 1 1 1 1 1 1 1 1 @\ 1 1 1

© 0 o O o O > O N O O N
MU e v e S e

Substratos

FIGURA 11 - Médias do indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de E. precatoria produzidas
em substratos alternativo, aos 10 meses ap0s a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p<0,05).

Gomes et al. (2013) relatam que este ¢ um indice pode variar de acordo com a
espécie, idade da planta e tratamento ao qual esta fora submetida. A literatura evidencia
que mesmo entre mudas de Euterpe spp., o IQD ¢ uma caracteristica bastante variavel.
Silva et al. (2015) relatam valores de IQD médios de 0,4 para mudas de E. edullis
produzidas em substrato organico; Bezerra et al. (2018) reportam o valor maximo de
2,67 para mudas de E. oleracea submetidas a fontes e doses de nitrogénio; Welter et al.
(2014) trabalhando também com E. oleracea sob influéncia de doses de p6 de balsamo
reportam valores entre 5,6 ¢ 4,98; Araujo et al. (2018) ao avaliarem o uso de diferentes
doses de fosforo sob a qualidade de mudas da mesma espécie reportaram indices entre
2,56 e 3,90.e Almeida et al. (2018) obtiveram valor maximo de 2,33 ao avaliarem
mudas de E. precatoria sob a influéncia de doses de adubo liberagao lenta em ambientes
distintos.

Ressalta-se que para o agaizeiro solteiro ndo existe ainda um indice médio
determinado, o que refor¢a a ideia de que mais estudos sdo necessdrios para uma

classificagdo de mudas de boa qualidade dessa espécie. De toda forma, os maiores
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valores do indice indicam mudas de maior vigor e, consequentemente, melhor qualidade
(COSTA et al., 2011).

De modo geral, os substratos apresentam diferentes caracteristicas fisico-
quimicas, sendo que a disponibilidade de nutrientes e reducao nas perdas por lixiviagao
estdo diretamente relacionados ao desempenho das mudas de agaizeiro. Isso pode vir a
explicar os melhores resultados obtidos com CCB+CAC, substrato composto por dois
residuos que apresentaram valores aceitdveis de pH, bons niveis de macro e
micronutrientes essenciais, baixa relacdo C/N ¢ densidade, além de elevada CRA e
CTC, em relagdo aos demais.

Dentre as diferencas entre as caracterizagdes dos substratos, destaca-se o pH
com valores bem variaveis, com minimo de 4,5 (CCB+COM) e maximo de 7,5 (CC)
(Tabela 3), ambos fora do intervalo de 5,0 a 6,5 recomendado por Cadahia; Eymar
(1992) como ideal para o bom crescimento vegetativo de mudas, o que pode ter
interferido no desenvolvimento das mudas produzidas com estes substratos. O efeito
indireto do pH diz respeito a solubilidade dos nutrientes (LUDWIG et al., 2014), sendo
que em substratos com pH abaixo de 5,0 pode ocorrer precipitacdo de N, K, Ca, Mg e B
deixando de ser disponiveis a planta, enquanto que em pH superior a 6,5 espera-se
deficiéncia de P, Fe, Mn, Zn ¢ Cu (VALERI; CORRADINI, 2000).

Aratjo et al. (2016) apontam o N, P, K, Ca e Mg como os nutrientes que mais
limitam o crescimento ¢ acumulo de matéria seca de mudas de E. oleracea,
possivelmente por afetarem fungdes metabolicas que resultam no incremento da
biomassa, sendo N e K indicados como os macronutrientes mais requeridos por mudas
dessa espécie. Viégas et al. (2008), por sua vez, destacam o B como um micronutriente
essencial ao agaizeiro, sendo a sua omissao responsavel pela diminuicao da altura e
diametro do colo de mudas. Vale ressaltar que o substrato CAC continha elevados
teores de N (22,1 gkg') e K (9,1 g kg'!), enquanto que o teor de B (27,6 mg kg-1) foi
superior no CCB (Tabela 3), podendo explicar, em parte, o melhor crescimento das
plantas produzidas com o substrato CCB+CAC, oriundo da mistura de ambos.

O N ¢ constituinte dos aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas, clorofila,
hormoénios e dentre outras moléculas, sendo absorvido em maiores quantidades pela
planta, e sua deficiéncia na fase de formagdo das mudas reflete na diminui¢do do
crescimento e desenvolvimento (ZHANG et al., 2012, SILVA et al., 2014). O K, por
sua vez, atua na abertura e fechamento dos estdmatos, agindo como agente osmotico nas

células vegetais, além de ser ativador de mais de quarenta enzimas (PORTO et al.,
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2013). Enquanto que o B participa da formagao de novos tecidos, estrutura¢ao da parede
celular e crescimento de raizes, além de possuir relativa mobilidade floematica
(HODECKER et al., 2014).

Severino et al. (2006) afirmam que nenhum residuo organico individualmente ¢
completo, que a mistura de diferentes materiais forma um composto mais completo, por
promover melhorias nas propriedades fisicas e quimicas do residuo. Caldeira et al.
(2008), ao estudarem a producao de mudas de Schinus terebinthifolius, verificaram que
a utilizacdo de um substrato constituido por 100% de composto organico oriundo de
compostagem foi prejudicial ao crescimento da parte aérea das mudas desta espécie, o
que indica que a concentracdo de composto organico em um substrato pode apresentar
resposta diferente de acordo com a espécie e as suas necessidades.

Entretanto, a casca de améndoa de castanha-do-brasil ¢ o caroco de acerola,
mesmo puros, proporcionaram a formagao de mudas de qualidade superiores as obtidas
com o substrato comercial, sem sintomas de deficiéncia ou fitotoxidade. Por se tratarem
de residuos singulares e de grande disponibilidade na regido, sua utilizacdo na
formulacao de substratos puros poderia ser uma alternativa economicamente viavel,
uma vez que o custo com transporte e trituracao seria um so.

Conforme Soares et al. (2014), a casca de améndoa de castanha-do-brasil
apresenta elevadas concentragdes de P, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn e Mn. Ja o carogo de
acerola, que além de conter elevado teor N e K, e 6timas caracteristicas fisicas, ndo
houve a necessidade do mesmo passar por um processo longo de secagem e

decomposic¢do, estando este pronto para uso poucos dias apds sua aquisi¢ao.

5.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

As relacdes entre as variaveis de crescimento, biomassa, qualidade das mudas e
os diferentes substratos alternativos e suas caracteristicas fisico-quimicas, podem ser
visualizadas a partir da analise de componentes principais (ACP). A variabilidade dos
dados foi explicada em 57,62% no componente principal 1 e 16,14% no componente 2,
totalizando 73,76% da variabilidade total dos dados (Figura 12). Resultados condizentes
com o critério proposto por Sneath; Sokal (1973), que recomendam que o numero de CP
utilizado na interpretagdo deve ter um nivel de explicagdo de no minimo 70% da

variancia total dos dados originais.



57

10

CP 2 (16,14 %)
(=]

pH

-8 -6 -4 2 0 2 4 6 8
CP 1 (57,62 %)

FIGURA 12 - Andlise de componentes principais (ACP) considerando as principais caracteristicas
fisico-quimicas iniciais (azul) dos substratos alternativos associadas as variaveis de crescimento,
biomassa e qualidade de mudas (vermelho) de E. precatoria, aos 10 meses apos a repicagem. Rio Branco,

Acre, 2019.
Onde: 1 = CCB; 2 = CAC; 3 =CA; 4 =CC; 5=COM,; 6 = CCB+CAC; 7 = CCB+CA; 8 = CCB+CC; 9 = CCB+COM; 10 =
CACHCA; 11 = CACHCC; 12 = CACHCOM; 13 = CA+CC; 14 = CA+COM; 15 = CC+COM.

No primeiro componente principal as varidveis que mais influenciaram o
crescimento e a qualidade das mudas foi a AP, DC, MSPA, MSR e 1QD (r = 0.948;
0.974; 0.695; 0.962; 0.966 e 0.970; respectivamente). Foram observadas fracas

correlagdes entre as variaveis analisadas e segundo componente principal (Tabela 11).

TABELA 11 - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre os escores dos componentes principais para
as variaveis de crescimento e qualidade das mudas de E. precatoria, aos 10 meses apds a repicagem. Rio
Branco, Acre, 2019.

VARIAVEIS CPI CP2

AP 0.948 0.169
DC 0.974 0.065
NF 0.695 0.201
MSPA 0.962 -0.079
MSR 0.966 0.014
1QD 0.970 -0.052

pH -0.218 -0.771
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CN -0.781 0.020
EC -0.694 -0.184
DU -0.624 0.712
DS -0.759 0.424
CRA 0.371 -0.134
CTC 0.346 0.826

Ao analisar a figura 12 ¢ possivel observar que as varidveis foram separadas em
dois principais grupos de resposta. O primeiro englobando os substratos CCB,
CCB+CAC e CCB+CC, os quais estao influenciando a producao de NF, AP, DC e
MSR, estando estes relacionados a CTC, possivelmente por conterem em sua
composicao a casca de castanha-do-brasil, residuo de maior CTC dentre os utilizados. O
segundo grupo engloba os substratos CAC, CAC+COM, CA+COM e CC+COM onde,
correlacionados a CRA, estdo influenciando as variaveis IQD ¢ MSPA. Os demais
substratos ndo se correlacionaram com nenhuma variavel de crescimento, biomassa ou
qualidade de mudas, correspondendo ao crescimento e qualidade inferior das mudas de

E. precatoria, corroborando os resultados da estatistica univariada.

5.4 ACUMULO DE NUTRIENTES

5.4.1 Macronutrientes

Os teores de N, P e S ndo apresentaram normalidade de residuos ou
homogeneidade de variancias, sendo estes entdo submetidos ao teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis, no qual foi observado efeito significativo dos substratos sobre a
absor¢ao destes nutrientes pelas plantas (H = 44,025; 38,615 e 47,145, respectivamente;
p<0,01). Os demais teores de macronutrientes encontrados nas folhas das mudas de E.
precatoria também foram significativamente influenciados pelos substratos alternativos

utilizados, segundo o teste F (p<0,01) (Tabela 12).

TABELA 12 — Resumo das analises estatisticas para os testes de Shappiro-Wilk (W) e Bartlett (y2),
seguidos da analise de variancia para os teores de K, Ca e Mg, e do teste de Kruskal-Wallis (H) para os

teores de N, P e S encontrados em folhas de mudas de E. precatoria, aos 10 meses apds a repicagem. Rio
Branco, Acre, 2019.

p-value
FV GL

N P K Ca Mg S
W 14 0,00/<0,05 0,00/<0,05 0,80 0,69 060  0,00/<0,05
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x2 14 0,00/<0,05 0,00/<0,05 0,58 0,07 0,06 0,03/0,10

H 14 0,0001** 0,0004** - - - 0,0001**
ANOVA - Quadrado Médio

Tratamento 14 - - 12,42*%*  2,50**%  (,14** -

Erro 45 - - 0,72 0,13 0,02 -

CV (%) - 11,34 21,64 7,08 8,01 6,15 11,25

Média - 15,55 1,46 12,00 4,44 2,43 1,42

** significativo a 1%.

O teor de N foi significativamente superior (20,19 g kg'') em plantas submetidas
ao tratamento com o substrato CCB+CA, enquanto que os menores teores (11,42 g kg™!)
foram registrados com o uso do COM (Tabela 13). No geral, este foi o nutriente mais
absorvido pelas plantas, exceto no substrato comercial puro (COM), com 11,42 gkg'!, e
misturado com casca de castanha (CCB+COM), com 12,88 g kg'!. Apds avaliarem a
omissao de macronutrientes em mudas de E. oleracea, Viegas et al. (2008) relatam que
mudas com sintomas de deficiéncia de N apresentaram teor foliar de 11,00 g kg’!,

enquanto que as sem deficiéncia de 19,00 g kg™ de N.

TABELA 13 - Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) acumulados nas folhas de mudas de F.
precatoria em fungdo dos substratos alternativos, aos 10 meses apos a repicagem. Rio Branco, Acre,
2019.

N* p* K Ca Mg S*

Substratos
gkg!

CCB 14,81 abc 0,88 b 12,48 b 424 ¢ 2,46 b 1,17 bc
CAC 17,40 ab 1,56 ab 9,68 ¢ 5,50 a 2,18 ¢ 1,44 abc
CA 16,84 abc 1,43 ab 11,84 b 3,84 d 241 b 1,09 c
cC 14,71 abc 1,45 ab 16,03 a 3,51 d 2,47 b 2,03 a
COM 11,42 c 2,30 a 13,56 b 5,81 a 245 b 1,88 ab
CCB+CAC 16,76 abc LIl b 8,73 ¢ 434 ¢ 2,84 a 1,43 abc
CCB+CA 20,19 a 1,80 a 12,45 b 3,55 d 233 b 1,31 abc
ccB+CC 16,02 abc 1,18 b 11,67 b 3,55 d 231 b 1,11 ¢
CCB+COM 12,88 abc 1,27 ab 13,06 b 438 ¢ 2,35 b 1,43 abc
CAC+CA 17,90 ab 1,56 ab 12,10 b 4,57 ¢ 243 b 1,13 ¢
CAC+CC 13,00 abc 1,24 ab 12,70 b 442 ¢ 2,71 a 1,38 abc
CAC+COM 16,15 abc 1,41 ab 9,60 c 541 a 2,06 ¢ 1,42 abc
CA+CC 15,82 abc 1,32 ab 12,31 b 3,37 d 2,55 b 1,46 abc
CA+COM 15,07 abc 1,74 a 11,34 b 5,10 b 243 b 1,26 abc
CC+COM 14,29 abc 1,69 ab 12,47 b 5,02 b 2,50 b 1,80 abc

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p>0,05).
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p>0,05).
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Este macronutriente parece ter papel de destaque em palmeiras, uma vez que
Aragjo et al. (2016) e Viégas et al. (2009) observaram que para mudas de E. oleracea o
N foi o elemento mais exigido e absorvido, e o mesmo foi relatado por Fernandes et al.
(2013) para Bactris gasipaes. O N atua na forma estrutural da planta, fazendo parte da
molécula dos compostos organicos do carbono, tais como os diversos aminoacidos
formadores das proteinas, enzimas e coenzimas, além de ser constituinte das moléculas
de clorofila (SILVA et al., 2018).

O K foi o segundo elemento mais absorvido pelas plantas de E. precatoria com
o maximo actimulo de 16,03 g kg™ no substrato CC (Tabela 13). Resultados obtidos por
Aragjo et al. (2016) e Fernandes et al. (2013) com mudas de E. oleracea e B. gasipaes,
respectivamente, corroboram o presente trabalho. Ambos os autores relatam o K como o
segundo macronutriente mais requerido e absorvido pelas mudas. Diferente da maioria,
nos substratos COM e CCB+COM o conteudo de K nas folhas (13,56 ¢ 13,06 g kg™,
respectivamente) foi superior ao de N. Os valores minimos de K encontrados foram de
8,73; 9,60 ¢ 9,68 g kg'! em CCB+CAC, CAC+COM e CAC, respectivamente, sendo
estes compostos por residuo de acerola, curiosamente, o mais rico em K dentre os
residuos avaliados.

As concentragdes de K mostraram-se superiores as reportadas por Reissmann et
al. (1988) para E. edulis, entre 5,00 e 7,00 g kg!, e mais baixas que as observadas por
Neves et al. (2002) em B. gasipaes com 12 meses de idade, entre 15,00 e 18,30 g kg™

Este nutriente ndo faz parte de nenhum composto organico, ndo desempenhando
funcdo estrutural na planta (CONCEICAO et al., 2013), mas atua na ativagdo de
aproximadamente 50 enzimas, destacando-se as sintetases, oxirredutases,
desidrogenases, transferases, quinases e aldolases (MARSCHNER, 1995). E o principal
ion presente no vacuolo das células relacionado ao ajustamento osmotico, logo, ¢
importante na manuten¢do do turgor, principalmente sob condigdes de baixo potencial
hidrico (BOURNE et al., 1988). Silveira; Malavolta (2000) destacaram a importancia do
K, relatando que plantas bem nutridas com esse nutriente sdo mais resistentes a secas,
em razao da maior retengao de agua.

Os menores teores de P (0,88; 1,11 e 1,18 g kg'l) foram encontrados nas plantas
conduzidas com os substratos CCB, CCB+CAC e CCB+CC, bem como os maiores
(2,30; 1,80 e 1,74 g kg'!) com os substratos COM, CCB+CA e CA+COM (Tabela 13).
Estes valores estdo proximos dos obtidos por Aratjo et al. (2016) (1.25 g kg™!), Haag et
al. (1992) (1.30 g kg'!) e Gongalves (2004) (1.69 g kg'') em mudas de E. oleracea. Para
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os substratos CCB, CCB+CAC, CCB+CC e CAC+CC, os teores de P encontrados
encontram-se abaixo do intervalo considerado adequado para mudas de B. gasipaes,
entre 1,30 e 3,0 g kg™! (BOVI et al., 2007).

O fosforo ¢ um elemento essencial no metabolismo nas plantas, desempenhando
papel fundamental importante na transferéncia de energia da célula, na respiracdo e
fotossintese, além de ser componente estrutural dos acidos nucléicos de cromossomos,
assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e fosfolipidios (ZUCAREL, 2006).

Ao determinar os teores de Ca, observou-se que as maiores concentragdes
absorvidas em plantas produzidas a partir do residuo de carogo de acerola (CAC),
substrato comercial (COM) e da combinacao entre estes (CAC+COM), com valores de
5,50; 5,81 e 5,41 g kg'!, respectivamente (Tabela 13). Os menores teores, por sua vez,
foram observados com o uso dos substratos CA, CC, CCB+CA, CCB+CC, e CA+CC,
com contetido de Ca entre 3,37 e 3,84 g kg™'. Todos os valores obtidos para esta variavel
encontram-se dentro da faixa de concentracdo ideal de Ca, 2,00 a 6,00 g kg'!, para
mudas de B. gasipaes, conforme Bovi et al. (2007). Alves et al. (2010) reportam valores
entre 2,69 e 4,04 g kg! para mudas de palmeira Rhapis excelsa cultivadas em substrato
composto por diferentes percentuais de fibra de coco.

Quanto ao contetido de Mg absorvido pelas plantas, foi verificado que com a
utilizagdo dos substratos CCB+CAC ¢ CAC+CC as mudas absorveram maiores
quantidades deste nutriente, 2,84 e 2,71 g kg!, respectivamente, enquanto que os
substratos CAC e CAC+COM proporcionaram a absor¢io de 2,18 e 2,06 g kg'!, os
menores teores encontrados (Tabela 13). Esses resultados estdo de acordo com os
obtidos por Aratjo et al. (2016) e Viégas et al. (2009), 2,19 e 2,20 g kg,
respectivamente, e inferiores aos teores de Mg encontrados por Haag et al. (1992), 3,50
gkg'.

No presente trabalho o S foi o sexto e ultimo macronutriente mais acumulado,
com valores maximos de 1,88 e 2,03 g kg™! obtidos com COM e CC (Tabela 13). Dentre
os substratos avaliados, apenas o CC, COM e CC+COM resultaram em teores de S
entre 1,5 e 3,0 sugeridos por Bovi et al. (2007) como adequados para a cultura da B.
gasipaes.

No entanto, existe discordancia em relacdo ao acumulo desse nutriente em
palmeiras. Aragjo et al. (2016) relatam que o S € o terceiro macro mais absorvidos por

plantas de E. oleracea, enquanto que Viégas et al. (2009) e Fernandes et al. (2013)
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constataram ser o quinto e sexto em mudas de E. oleracea e B. gasipaes,
respectivamente.

De forma geral, o acimulo médio de macronutrientes pelas mudas de E.
precatoria obedeceu a seguinte sequéncia: N > K > Ca > Mg > P > S. Diferindo em
alguns nutrientes do resultado encontrado por Aragjo et al. (2016), N> K > S > Ca >
Mg > P, e dos resultados obtidos por Fernandes (2013), N> K > Ca>P > Mg > S, em

mudas palmeiras.

5.3.2 Micronutrientes

Os teores de Fe e Zn ndo apresentaram normalidade de residuos e
homogeneidade de variancias, sendo o primeiro submetido ao teste ndo-paramétrico de
Kruskal-Wallis, no qual foi observado efeito significativo dos substratos sobre a
absor¢ao do mesmo pelas plantas (H =32,98; p<0,01) e o segundo passou pelo processo
de transformag¢do dos dados originais em log(x+0,5). Os demais teores de
micronutrientes, juntamente com o Zn, foram significativamente influenciados pelos
substratos alternativos utilizados, segundo teste F (p>0,01), com excecdo do Cu cujas

médias nao diferiram entre si (Tabela 5).

TABELA 14 — Resumo das analises estatisticas para os testes de Shappiro-Wilk (W) e Bartlett (y2),
seguidos da analise de varidncia para os teores de B, Cu, Mn e Zn, e do teste de Kruskal-Wallis (H) para
os teores de Fe encontrados em folhas de mudas de E. precatoria, aos 10 meses apos a repicagem. Rio
Branco, Acre, 2019.

p-value

FV GL

B Cu Fe Mn Zn
W 14 0,88 0,07 0,00/<0,05 0,23 0,00/0,32
x2 14 0,34 0,69  0,00/<0,05 0,10 0,00/0,23
H 14 - - 0,0029%* - -

ANOVA - Quadrado Médio
Tratamento 14 183,21** 8,79 - 555530,04**  0,04%**
Erro 45 17,2 4,94 - 34738,10 0,00
CV (%) - 10,96 80,57 31,47 17,99 4,26
Média - 35,85 2,76 1875,96 1035,99 29,22

ns

** significativo a 1% e ™ nao significativo.

O maior acimulo de Fe e Zn (2.827,84 e 48,31 mg kg!, respectivamente) foi

observado no tecido foliar das mudas produzidas no substrato oriundo da combinagao
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entre a casca de améndoa de castanha-do-brasil e carogo de acerola (CCB+CAC)
(Tabela 15). Os menores teores de Fe (1503,37 e 1629,92 mg kg™!) foram registrados em
plantas cultivadas em CCB+CA e CA+COM, respectivamente, ¢ os de Zn (16,45 mg
kg!) em com o uso do CA+COM.

Os valores obtidos no presente trabalho, tanto para o Fe quanto para o Zn, foram
muito superiores aos recomendados (entre 40,00 e 200,00 mg kg™ para o Fe e 15,00 ¢
50,00 mg kg™ para o Zn) para a cultura da palmeira B. gasipaes (BOVI et al., 2007).
Aratijo (2017) relatam valores médios de 605,50 mg kg™' e Fe e 19,13 mg kg™' de Zn em
folhas de mudas de E. oleracea submetidas a diferentes ambientes e doses de adubo de
liberacdo lenta, enquanto Aratjo et al. (2016) reportam contetido de 93,17 mg kg™ de Zn
em mudas da mesma espécie submetidas a tratamento com adubagao contendo macro e

micronutrientes.

TABELA 15 - Teores de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) acumulados nas folhas de mudas de E.
precatoria em fungdo dos substratos alternativos, aos 10 meses ap0s a repicagem. Rio Branco, Acre,
2019.

Fe* Mn Zn** B Cu
Substratos mg ke’
CCB 1945,81 ab 1737,63 a 33,57 ¢ 36,90 ¢ 3,10 a
CAC 1959,53 ab 606,81 ¢ 27,53 ¢ 38,03 ¢ 2,19 a
CA 1801,18 ab 1050,81 b 23,20 d 42,60 b 333 a
cc 1916,87 ab 777,29 ¢ 30,67 ¢ 49,20 a 5,30 a
CcCoM 1869,51 ab 469,69 c 23,94 d 53,59 a 2,89 a
CCB+CAC 2827,84 a 1178,46 b 48,31 a 27,15 d 3,63 a
CCB+CA 1503,37 b 1137,05 b 26,33 d 34,02 d 292 a
CCB+CC 1704,93 ab 1109,54 b 29,19 ¢ 34,00 d 4,60 a
CCB+COM 2216,45 ab 1560,68 a 32,04 ¢ 41,71 b 3,51 a
CAC+CA 1795,21 ab 1171,10 b 25,70 d 36,81 ¢ 3,19 a
CAC+CC 1863,97 ab 680,55 ¢ 38,78 b 38,23 ¢ 1,53 a
CAC+COM 1706,43 ab 744,44 ¢ 28,66 ¢ 31,85 d 0,00 a
CA+CC 1669,01 ab 1340,64 b 20,72 d 33,40 d 353 a
CA+COM 1629,92 b 1335226 b 16,45 ¢ 32,85 d 1,65 a
CC+COM 1729,36 ab 639,96 ¢ 33,31 ¢ 3742 ¢ 0,00 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (p>0,05).
*M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p>0,05).
**Varidvel Zn transformada para log(x+0.5).
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O segundo micronutriente mais acumulado nas folhas das mudas de E.
precatoria foi o Mn, no qual observou-se acumulo maximo de 1737,63 e 1560,68 mg
kg™ com a utilizagdo dos substratos CCB e CCB+COM, respectivamente, enquanto que
as concentracdes minimas ficaram entre as plantas formadas em CC, COM, CAC+CC,
CAC+COM e CC+COM, com teores que variaram entre 469,69 ¢ 777,29 mg kg’
(Tabela 15). Em comparacdo com os teores de Mn (99,93 mg kg™!) encontrados por
Aratjo et al. (2016) no tecido foliar de mudas de E. oleracea submetidas a adubacao
com N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e B, e o intervalo de 30,00 a 200,00 mg kg
recomendado por Bovi et al. (2007) para mudas de B. gasipaes, os resultados obtidos no
presente trabalho encontram-se bem superiores.

No que diz respeito ao acumulo de B pelas mudas, CC e COM foram
responsaveis pelos maiores teores desse nutriente (49,20 e 53,59 mg kg,
respectivamente) (Tabela 15). Estes resultados estdo proximos dos valores obtidos por
Aratjo et al. (2016) (54,24 mg kg™') e Haag et al. (1992) (51,00 mg kg™!) apos avaliarem
a influéncia de nutrientes sobre mudas de E. oleracea. Por outro lado, os teores minimos
deste micronutriente (entre 27,15 e 34,02 mg kg') ficou a cargo dos substratos
CCB+CAC, CCB+CA, CCB+CC, CAC+COM, CA+CC, CA+COM, resultados
similares aos reportados por Viégas et al. (2009) (31,34 mg kg'!), também para mudas
de E. oleracea submetidas a tratamentos com macronutrientes e B.

O Cu foi o micronutriente menos absorvido pelas plantas, em média 2,76 mg kg
!, e seus teores ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 15), podendo ser observado
que a cultura em questdo absorveu quantidades semelhantes de Cu mesmo sendo
cultivada em diferentes substratos com quantidades deste nutriente bem contrastantes,
com variagdo de 6,7 a 35,3 mg kg™ (Tabela 2).

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

precatoria obedeceu a seguinte sequéncia: Fe>Mn>Zn>B>Cu.
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6 CONCLUSOES

Substratos alternativos podem substituir substratos comerciais sem comprometer
a qualidade das mudas de acaizeiro solteiro.

O substrato composto por casca de améndoa de castanha-do-brasil + carogo de
acerola (CCB+CAC) proporciona 6timo crescimento e qualidade as mudas, sendo este,
dentre os avaliados, o substrato ndo-convencional mais promissor para a producdo desta
espécie em fase de viveiro.

Os residuos casca de améndoa de castanha-do-brasil (CCB) e caroco de acerola
(CAC) apresentam potencial para serem utilizados como substratos nao-convencionais
na formacao de mudas desta espécie.

O caroco de agai (CA) seco e triturado ndo apresentou-se como um bom
substrato para a formacao de mudas de agaizeiro solteiro.

Os macro e micronutrientes mais absorvidos pelo E. precatoria, evidenciada
pelos niveis na massa seca foliar, em ordem decrescente sio N>K>Ca>Mg>P>S e

Fe>Mn>B>Zn>Cu, respectivamente.
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APENDICE A — Mudas de E. precatoria produzidas nos substratos puros: CCB (A), CAC (B), CA (C),
CC (D) e COM (E), e compostos: CCB+CAC (F), CCB+CA (G), CCB+CC (H), CCB+COM (1),
CAC+CA (J), CAC+CC (K), CAC+COM (L), CA+CC (M), CA+COM (N) e CC+COM (0O), aos 10

meses apos a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

APENDICE B — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel altura da planta (AP) de mudas de
E. precatoria, aos 2 meses apos a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.
FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 155,87 11,13 80,67**
Erro 45 6,21 0,14
Total corrigido 59 162,08
CV (%) 6,70
M¢édia geral 5,54

** significativo a 1%.



&3

APENDICE C - Tabela resumo da anélise de variancia para a variavel altura da planta (AP) de mudas de
E. precatoria, aos 4 meses ap0s a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,
2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 69,54 497 9,52%*
Erro 45 23,48 0,52

Total corrigido 59 93,01

CV (%) 8,90

Meédia geral 8,11

** significativo a 1%.

APENDICE D — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel altura da planta (AP) de mudas de
E. precatoria, aos 6 meses ap0s a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,
2019.

FV GL SQ oM Fc
Tratamento 14 614,62 43,90 25,33%*
Erro 45 77,99 1,73

Total corrigido 59 692,61

CV (%) 9,29

Meédia geral 14,17

** significativo a 1%.

APENDICE E — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel altura da planta (AP) de mudas de
E. precatoria, aos 8 meses ap0s a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,
2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 1145,50 81,82 31,52%*
Erro 45 116,81 2,60

Total corrigido 59 1262,31

CV (%) 9,01

Meédia geral 17,89

** significativo a 1%.

APENDICE F — Tabela resumo da analise de varidncia para a variavel altura da planta (AP) de mudas de
E. precatoria, aos 10 meses apos a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,
2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 1522,86 108,78 39,17**
Erro 45 124,96 2,78

Total corrigido 59 1647,82

CV (%) 8,19

Meédia geral 20,34

** significativo a 1%.
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APENDICE G - Tabela resumo da anélise de varidncia para a variavel didmetro do colo (DC) de mudas
de E. precatoria, aos 2 meses apos a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 54,53 3,89 7,78%*
Erro 45 22,54 0,50

Total corrigido 59 77,06

CV (%) 21,08

Meédia geral 3,36

** significativo a 1%.

APENDICE H - Tabela resumo da analise de varidncia para a variavel didmetro do colo (DC) de mudas
de E. precatoria, aos 4 meses apos a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 22,39 1,60 11,90%*
Erro 45 6,05 0,13

Total corrigido 59 28,44

CV (%) 7,82

Meédia geral 4,68

** significativo a 1%.

APENDICE I — Tabela resumo da analise de varidncia para a variavel didmetro do colo (DC) de mudas
de E. precatoria, aos 6 meses apds a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 104,01 7,43 35,22%%
Erro 45 9,49 0,21

Total corrigido 59 113,50

CV (%) 6,56

Meédia geral 7,00

** significativo a 1%.

APENDICE J — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel didmetro do colo (DC) de mudas
de E. precatoria, aos 8 meses apods a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 186,45 13,32 48 78**
Erro 45 12,29 0,27

Total corrigido 59 198,74

CV (%) 6,21

Meédia geral 8,42

** significativo a 1%.
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APENDICE K - Tabela resumo da anélise de varidncia para a variavel didmetro do colo (DC) de mudas
de E. precatoria, aos 10 meses apds a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco,

Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 246,32 17,59 80,28**
Erro 45 9,86 0,22

Total corrigido 59 256,18

CV (%) 4,95

Meédia geral 9,46

** significativo a 1%.

APENDICE L — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel nimero de folhas (NF) de mudas
de E. precatoria, aos 4 meses apos a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 10,36 0,74 23,25%*
Erro 45 1,43 0,03

Total corrigido 59 11,79

CV (%) 8,51

Meédia geral 2,09

** significativo a 1%.

APENDICE M - Tabela resumo da analise de variancia para a variavel nimero de folhas (NF) de mudas
de E. precatoria, aos 6 meses apds a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 30,20 2,16 56,99**
Erro 45 1,70 0,04

Total corrigido 59 31,91

CV (%) 5,63

Meédia geral 3,46

** significativo a 1%.

APENDICE N — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel namero de folhas (NF) de mudas
de E. precatoria, aos 8 meses apods a repicagem, produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre,

2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 37,72 2,69 56,29%*
Erro 45 2,15 0,05

Total corrigido 59 39,88

CV (%) 5,24

Meédia geral 4,17

** significativo a 1%.
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APENDICE O - Tabela resumo da analise de varidncia para a varidvel massa seca da parte aérea
(MSPA) de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 122,57 8,75 59,81**
Erro 45 6,59 0,15

Total corrigido 59 129,15

CV (%) 10,26

Meédia geral 3,73

** significativo a 1%.

APENDICE P — Tabela resumo da analise de varidncia para a varidvel massa seca da raiz (MSR) de
mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 28,51 2,04 28,35%*
Erro 45 3,23 0,07

Total corrigido 59 31,74

CV (%) 13,49

Meédia geral 1,99

** significativo a 1%.

APENDICE Q — Tabela resumo da anélise de variancia para a varidvel massa seca total (MST) de mudas
de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ (0)1 Fc
Tratamento 14 262,46 18,75 58,21%%*
Erro 45 14,49 0,32

Total corrigido 59 276,95

CV (%) 9,93

Meédia geral 5,72

** significativo a 1%.

APENDICE R - Tabela resumo da analise de varidncia para a variavel relagio parte aérea/raiz (RPAR)
de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 4,92 0,35 4,19%*
Erro 45 3,78 0,08

Total corrigido 59 8,70

CV (%) 15,07

Meédia geral 1,92

** significativo a 1%.
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APENDICE S — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel relagio altura/didmetro (RAD) de
mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 2,02 0,14 4,10%*
Erro 45 1,59 0,04

Total corrigido 59 3,61

CV (%) 8,82

Meédia geral 2,13

** significativo a 1%.

APENDICE T — Tabela resumo da analise de variancia para a variavel indice de qualidade de Dickson
(IQD) de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 14,37 1,03 27,48%*
Erro 45 1,68 0,04

Total corrigido 59 16,05

CV (%) 13,66

Meédia geral 1,41

** significativo a 1%.

APENDICE U - Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as varidveis de crescimento e acumulo de
matéria seca de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

AP DC MSPA MSR
AP 1 0,927* 0,899™ 0,859
DC 0,927* 1 0,951™ 0,914™
MSPA 0,899™ 0,951* 1 0,904™
MSR 0,859™ 0,914™ 0,904™ 1

**_ A correlagdo € significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

APENDICE V - Coeficientes de correlagio de Pearson entre os escores dos componentes principais para
as variaveis de crescimento e qualidade das mudas de E. precatoria, aos 10 meses apds a repicagem. Rio
Branco, Acre, 2019.

VARIAVEIS  CPI CP2

AP 0.948 0.169
DC 0.974 0.065
NF 0.695 0.201
MSPA 0.962 -0.079
MSR 0.966 0.014
IQD 0.970 -0.052
pH -0.218 -0.771
CN -0.781 0.020

EC -0.694 -0.184
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DU -0.624 0.712
DS -0.759 0.424
CRA 0.371 -0.134
CTC 0.346 0.826

APENDICE W — Escores dos componentes principais para os substratos alternativos utilizados para a
producdo de mudas de E. precatoria, aos 10 meses apds a repicagem. Rio Branco, Acre, 2019.

SUBSTRATOS CP1 CP2

CCB 2,499 2,387
CAC 2,104 -2,389
CA -7,021 -0,955
CcC -3,256 -1,144
COM -1,589 0,868
CCB+CAC 4,401 0,072
CCB+CA -0,138 1,814
CCB+CC 1,212 0,706
CCB+COM 0,076 1,895
CAC+CA -1,090 0,870
CAC+CC 0,027 -0,704
CAC+COM 3,320 -2,161
CA+CC -2,187 0,716
CA+COM 0,990 -0,173
CC+COM 0,651 -1,801

APENDICE X - Tabela resumo da analise de variancia para o teor de potassio (K) acumulado nas folhas
de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 173,92 12,42 17,23**
Erro 45 32,45 0,72

Total corrigido 59 206,37

CV (%) 7,08

Meédia geral 12,00

** significativo a 1%.

APENDICE Y — Tabela resumo da analise de varidncia para o teor de célcio (Ca) acumulado nas folhas
de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 34,94 2,50 19,71%*
Erro 45 5,70 0,12

Total corrigido 59 40,64

CV (%) 8,01

Meédia geral 4,44

** significativo a 1%.
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APENDICE Z — Tabela resumo da analise de varidncia para o teor de magnésio (Mg) acumulado nas
folhas de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 1,99 0,14 6,36%*
Erro 45 1,01 0,02

Total corrigido 59 3,00

CV (%) 6,15

Meédia geral 2,43

** significativo a 1%.

APENDICE AA - Tabela resumo da analise de variancia para o teor de boro (B) acumulado nas folhas
de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 2564,93 183,21 10,65%*
Erro 45 773,85 17,20

Total corrigido 59 3338,79

CV (%) 10,96

Meédia geral 37,85

** significativo a 1%.

APENDICE BB - Tabela resumo da analise de variancia para o teor de cobre (Cu) acumulado nas folhas
de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 123,02 8,79 1,78
Erro 45 222,21 4,94

Total corrigido 59 345,23

CV (%) 80,57

Meédia geral 2,76

™ ndo significativo.

APENDICE CC - Tabela resumo da analise de variancia para o teor de manganés (Mn) acumulado nas
folhas de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ QM Fc
Tratamento 14 777420,59 555530,04 15,99**
Erro 45 563214,59 34738,10

Total corrigido 59 340635,17

CV (%) 17,99

Meédia geral 1035,99

** significativo a 1%.
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APENDICE DD - Tabela resumo da analise de varidncia para o teor de zinco (Zn) acumulado nas folhas
de mudas de E. precatoria produzidas em substratos alternativos. Rio Branco, Acre, 2019.

FV GL SQ (0)Y Fc
Tratamento 14 0,66 0,05 12,13%*
Erro 45 0,17 0,00

Total corrigido 59 0,83

CV (%) 4,26

Média geral 1,46

** significativo a 1%.
Valores originais transformados em log(x+0,5)



