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RESUMO

O acaizeiro é uma palmeira com elevado potencial comercial principalmente pela polpa do fruto que
possui propriedades quimicas benéficas a saide humana. Visando atender essa demanda do mercado os
produtores precisam investir em mudas de qualidade, sendo necessario expandir as pesquisas nesta drea.
Neste trabalho objetivou-se avaliar a producdo de mudas de acgai cultivar BRS-Pard produzidas em
substratos a base de bagana de carnaiba em diferentes proporcdes. O experimento foi realizado em casa
de vegetacdo com sombrite (70% de sombra). Para producdo de mudas de acaizeiro adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 4 repeticdes, e 4 mudas por repeticdao
totalizando assim 96 mudas. Os tratamentos consistiram em diferentes formulagdes de substratos com
0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100% de bagana de carnatba acrescidos de solo. Foram avaliadas: indice
de velocidade de emergéncia, percentual de germinacdo (%), drea foliar (cm?); altura da planta (cm);
didmetro do caule (mm); comprimento radicular (cm); volume radicular (cm?), massa seca da raiz e da
parte aérea (g). Ao término do estudo constatou que a utilizacdo de diferentes propor¢des de bagana de
carnauba afetou na producdo de mudas de acai ‘BRS-Pard’. Nao apresentaram efeito significativo
(p>0,05) para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e germinaciao (G%). Entretanto, houve efeitos
positivos sobre o enraizamento principalmente no comprimento radicular e seu volume. Através das
andlises das mudas de agai observou-se efeito significativo (P < 0,01) pelo teste F, para area folear, altura
da planta, diametro do caule, comprimento radicular, volume radicular, massa seca da parte aérea, massa
seca sistema radicular e para o indice de qualidade de Dickson. A bagana de carnatiba pode ser utilizada
como substrato para produ¢do de mudas de acai ‘BRS-Pard’ nas proporcdes de 40%, 60% e 80%, pois
permite quantificar o desenvolvimento tanto da parte aérea como para o sistema radicular. No entanto,
recomenda-se o uso de substrato de BC na propor¢ao de 40% acrescido de solo, por esta combinagao
apresentar uma menor quantidade de bagana de carnaiba na sua composicdo e consequentemente um

menor custo de producio.

Palavras-chave: Copernicia prunifera Mill, Euterpe oleracea Mart., muda de qualidade.



ABSTRACT

Acai is a palm tree with a high commercial potential mainly due to fruit pulp that has chemical properties
that are beneficial to human health. In order to meet this market demand, producers need to invest in
quality seedlings, and it is necessary to expand research in this area. The objective of this work was to
evaluate the production of BRS-Pard cultivars of agai seedlings grown on substrates based on carnauba
bagana in different proportions. The experiment was carried out in a greenhouse with sombrite (70%
shade). A completely randomized design with 6 treatments, 4 replicates, and 4 seedlings per replicate
was used to produce agaizeiro seedlings, thus totaling 96 seedlings. The treatments consisted of different
formulations of substrates with 0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 100% of carnauba bagana plus soil. The
following were evaluated: emergence speed index, percentage of germination (%), leaf area (cm?); plant
height (cm); stem diameter (mm); root length (cm); root volume (cm?), dry root and shoot mass (g). At
the end of the study, it was found that the use of different proportions of carnauba bagana affected the
production of ‘BRS-Para’ acgai seedlings. There was no significant effect (p> 0.05) on the rate of
emergence (IVE) and germination (G%). However, there were positive effects on rooting mainly on root
length and volume. A significant effect (P <0.01) was observed by the F test for leaf area, plant height,
stem diameter, root length, root volume, dry shoot mass, dry mass system root and Dickson quality
index. Carnauba bagana can be used as a substrate for the production of ‘BRS-Pard’ acgai seedlings in
the proportions of 40%, 60% and 80%, as it allows to quantify the development of both the aerial part
and the root system. However, the use of BC substrate in the proportion of 40% plus soil is
recommended, because this combination presents a smaller amount of carnauba bagana in its

composition and consequently a lower cost of production.

Keywords: Copernicia prunifera Mill, Euterpe oleracea Mart., changes quality.
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1. INTRODUCAO

Na floresta Amazonica o acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) destaca-se por ser uma palmeira
altamente produtiva, tanto em frutos como em géneros derivados da planta (NEVES et al., 2015). O
fruto, matéria-prima para a obtenc@o do suco de acai, bebida-simbolo do Estado do Par4, é o principal
produto oriundo da palmeira (SILVESTRE et al., 2016).

O extrativismo do agaf é uma atividade tipica da agricultura familiar. E demandante de mio-
de-obra e exige, sobremaneira nos maci¢os de igarapés, muita habilidade para o manejo e colheita
dos frutos. E fonte principal de renda destes agricultores. Cerca de 80% do acai é obtido de
extrativismo, enquanto apenas 20% provém de acaizais manejados e cultivados (NOGUEIRA et al.,
2005).

O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador do fruto do acai e o maior produtor e
consumidor de palmito (PORTINHO et al., 2012). O acaizeiro vem conquistando o mercado nacional
mediante comercializacdo da bebida in natura (suco), bem como da congelada. Essa bebida € obtida
pelo processamento da parte comestivel dos seus frutos, que sio denominados agai. Devido ao
aumento do mercado de acgai, muitos produtores tém procurado 6rgidos de pesquisa para obter
informagdes sobre o seu cultivo (OLIVEIRA; FERNANDES, 2001).

O substrato para a producdo de mudas tem finalidade de garantir o desenvolvimento de uma
planta com qualidade, em curto periodo de tempo, e baixo custo, o substrato deve reunir
caracteristicas fisicas (retencao de umidade) e quimicas (disponibilidade de nutrientes), de modo que
proporcionem o desenvolvimento adequado das mudas, permitindo boa formacdo do sistema
radicular e da parte aérea da planta (CUNHA et al., 2006).

Tendo em vista essas caracteristicas, uma alternativa para a producao de mudas no maranhao
€ a utilizacao de substratos regionais, a exemplo da bagana de carnatuba (Copernicia prunifera), sendo
um material leve, que acrescenta porosidade ao substrato (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004). A
bagana de carnauba apresenta pH na faixa de 5,8 e elevados teores de macronutrientes (SILVA
JUNIOR et al., 2014) que somados com a sua porosidade, vem a se tornar um excelente substrato.

A bagana de carnauba (Copernicia prunifera Mill.) possui potencial para uso como
componente de substrato, com resultados promissores para algumas culturas como abacaxizeiro
(WEBER et al., 2003), aceroleira (LIMA et al., 2006), berinjeleira (BEZERRA et al., 2009), noni
(SOUSA et al., 2013), heliconias (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2011) e tomateiro (SILVA
JUNIOR et al., 2014).

Uma das alternativas propostas para reduzir o custo de producao de mudas, sem comprometer

sua qualidade é o uso de substratos alternativos advindos de componentes organicos, a bagana de



2

carnadba traz como vantagem a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.
Um dos residuos com potencial para ser utilizado como substrato, pois temos em grande quantidade
na nossa regido, é produzida pela extracdo da cera presente nas folhas da carnaubeira. A bagana vem
sendo muito utilizada para producdo de mudas na regido nordestina, pois o material € facilmente
encontrado e também por o mesmo apresentar 6timos resultados na producido de mudas da variadas
frutiferas.

Com o presente trabalho teve-se o objetivo de avaliar o percentual germinativo, producao,
crescimento, e desenvolvimento das mudas de acai (Euterpe oleracea Mart.) cultivar BRS-Pard em

diferentes proporcdes de substratos a base de bagana de carnatiba (Copernicia prunifera Mill.).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos do acai

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), uma palmeira cespitosa, com até 25 estipes por touceira
em diferentes estddios de desenvolvimento. Os estipes das plantas adultas apresentam altura e
diametro variando entre 3 m e 20 me 7 cm e 18 cm, respectivamente, sustentando, em sua por¢ao
terminal, um conjunto de 8 a 14 folhas, sendo cilindricos, externamente lisos, de cor cinza, com
manchas de liquens. Em toda extensdo dos estipes sao encontradas cicatrizes, distanciadas, entre si,
em cerca de 11cm, deixadas pelas folhas que senescem e caem. Eventualmente sdo encontrados
individuos desprovidos da capacidade de emitir perfilhos e, nesse caso apresentam caule solitario
(HENDERSON; GALEANO, 1996; OLIVEIRA et al., 1998).

Botanicamente, o acaizeiro é uma palmicea que pode atingir 25 metros de altura, sua
inflorescéncia é do tipo cacho e seu fruto € uma drupa globosa. O fato de produzir até 25 perfilhos
por touceira o diferencia da Euterpe precatoria Mart. que possui um unico estipe (NASCIMENTO,
2008).

Cada planta produz em média de trés a oito inflorescéncias do tipo infrafoliares, pois crescem
na base das bainhas das folhas sendo envolvidas por bréacteas conhecidas por espatas que, ao abrirem,
expdem o cacho constituido por uma raquis € um nimero variavel de rdquilas onde estdo inseridas
flores masculinas e femininas (CANTO, 2001).

Quando maduro os cachos formam milhares de frutos que se caracterizam por drupas
globosas, com epicarpo de cor violeta, com cerca de 1,0 a 1,5 centimetros de didmetro e pesando

entre 0,8 e 2,3 gramas. O mesocarpo € fibroso com 1 milimetro de espessura e envolve o endocarpo



volumoso e duro. A semente € constituida por um endosperma ruminado e abundante que aloja o
embrido diminuto (OLIVEIRA et al., 2002; HENDERSON; GALEANO, 1996).

O género Euterpe consta de 49 espécies distribuidas na América do Sul e Central. As maiores
concentragdes ocorrem na Colombia, (19 espécies), Brasil (10 espécies) e Venezuela (9 espécies).
Das espécies que sdo encontradas no Brasil, somente a Euterpe edulis e a Euterpe oleraceae sdo

exploradas economicamente (VILLACHICA, 1996).

2.2 Aspectos econdmicos do acai

O acaizeiro é uma cultura de grande importancia socioecondmica para a regido amazonica,
principalmente para o estado do Pard, que € atualmente o maior produtor de frutos e consumidor do
vinho do acai, uma bebida obtida pela maceragcdo manual ou mecanica da polpa dos frutos e
comercializada in natura ou congelada em embalagens de diferentes tamanhos para a fabricagdo de
sorvetes, picolés, bebidas energéticas em academias de gindstica, e como complemento ou substituto
das principais refeicoes, principalmente das populagdes ribeirinhas (OLIVEIRA et al., 2002).

O Estado do Pard € o maior produtor nacional de acai, com uma producao anual na ordem de
um milhdo de toneladas de frutos e uma drea plantada e manejada (varzea) superior a 154.000 (cento
e cinquenta e quatro mil) hectares (IBGE, 2015). Os principais municipios produtores sao: Igarapé
Mirim, Abaetetuba, Cametd, Limoeiro do Ajuru e Bujaru.

Com a valorizagao e o acréscimo na demanda pelo fruto, o mercado de agai vem passando por
mudangas estruturais nos ultimos anos, tanto no consumo e elabora¢cdo de novos produtos
industrializados quanto no sistema de producdo. Neste contexto, estd ocorrendo expansao dos acaizais
manejados, em dreas de vdrzeas e em dreas de terra firme, consequentemente aumento da demanda
por producdo de mudas (FARIAS NETO et al., 2011).

Na Amazonia, mais precisamente, na regido do estudrio, o acaizeiro possui aproveitamento
integral. Os frutos sdo empregados no processamento da bebida acaf; as inflorescéncias na fabricacao
de vassouras; as raizes como vermifugo e antidiarreico; o caule (estipe) na extracdo de palmito e
celulose, na constru¢do de casas, como lenha e como isolamento elétrico; as folhas na obtencao de
celulose e cobertura de casas rusticas; e as sementes na confeccao de artesanatos (biojdias) ou como
adubo organico (CALZAVARA, 1972; SIQUEIRA et al., 1998).

Atualmente a produgdo de frutos de acai, além de gerar divisas aos estados da regiao Norte,
responde pela sobrevivéncia de milhares de familias ribeirinhas. No Pard, mais precisamente, em
Belém, € uma das atividades mais rentaveis, respondendo por mais de 25.000 empregos diretos e

indiretos (MOURAO, 1996; ROGEZ, 2000).
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De acordo com Oliveira e Muller (1998), o acaizeiro tem vdrias utilizacdes tais como
alimentacdo, producdo de celulose, fabricacdo de casas, racdo animal, arborizacdo, medicina caseira
e corante natural. Porém, seu potencial econdmico estd nos frutos (explorado desde a época pré-
colombiana) e no palmito (consumido a partir da década de 70, como substituto do palmiteiro).

O mercado dessa bebida estd em expansdo no Brasil e no exterior movimentando milhdes de
doélares. Na cidade de Belém-Pard, durante a safra, ocorre um consumo aproximado de 400 toneladas
do fruto por dia na forma de vinho gerando mais de 25 mil empregos diretos e indiretos na capital
paraense (ROGEZ, 2000). A polpa processada dos frutos € comercializada nas mais diferentes
formas, indo desde “in natura”, preferencialmente, no Para e na regido Amazonica, a congelada,
adogada, pasteurizada, na fabricacdo de bebidas energéticas, geleias, sorvetes e picolés nos demais

locais (ROGEZ, 2000).

2.3 Cultivo do acgaizeiro

O acgaizeiro estd distribuido nos estados do Pard, Amazonas, Maranhdao, Amap4, Tocantins e
Mato Grosso, podendo ser cultivado em locais de clima quente e imido e pequena amplitude térmica,
com temperaturas médias anuais variando entre a minima de 22 °C e a maxima de 31,5 °C, e com
umidade relativa do ar entre 71% e 91% (OLIVEIRA et al., 2002). Em popula¢des naturais, a
densidade do agaizeiro € maior nos solos de vérzea alta, seguida pelos de varzea baixa, mas também
ocorre em terra firme (NOGUEIRA et al., 2000).

Segundo a Embrapa (NOGUEIRA et al., 2005), para o cultivo de acai em terra firme, hd vérias
possibilidades de consoércios, tal como o de culturas anuais como a do feijao caupi, milho e mandioca
ou macaxeira (durante o 1° ano), e semiperenes como maracujazeiro, bananeira, mamoeiro e
abacaxizeiro (até o 3° ano). Essas praticas permitem a reducao dos custos de implantacdo dos acaizais.

Para ser introduzida uma planta de acaizeiro numa determinada drea, deve-se ter
conhecimento da fertilidade do solo, disponibilidade de 4gua, intensidade luminosa e da estrutura da
vegetacdo local, evitando ambientes, arranjos estruturais e posicdo sdcio-ecoldgica totalmente
diferente das suas caracteristicas em condi¢Oes naturais de crescimento (TSUKAMOTO FILHO et
al., 2001).

A disponibilidade de d4gua no solo influencia no crescimento, distribui¢io e sobrevivéncia das
plantas. Em condi¢Oes naturais, plantas que habitam locais iumidos, como o acai, em certas ocasides
sdo submetidas naturalmente ao déficit moderado de 4gua. A capacidade de tolerar um estresse
moderado € muito importante para a propagacdo da espécie em ambientes diferentes do seu habitat

natural (CALBO; MORAES, 2000).
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No Pard o cultivo racional do acaizeiro para a producdo de frutos vem sendo realizado desde
meados de 1995, através de sementes de procedéncia desconhecida e com pouca informacao técnica

(OLIVEIRA; MULLER, 1998).

2.3.1 Producdo de mudas do acaizeiro

A espécie Euterpe oleracea pode ser multiplicada de forma pouco comum vegetativamente
ou preferencialmente por sementes. A multiplicacdo da espécie por meio de brotacdo de perfilhos €
indicada quando se deseja quantidade reduzida de mudas de determinado genétipo. Todavia, nos
dltimos anos, estd sendo pesquisado a micropropagacao de tecidos, com estudos sobre propagacao in
vitro aplicados aos embrides zigéticos (ROCHA, 1995) e sométicos (CAVALCANTE, 2001).

A etapa de producdo de mudas € fase fundamental para obtencdo da uniformidade das plantas.
Nessa fase, o tipo de substrato, tipo de ambiente protegido, o volume de recipiente, a irrigacdo, a
adubacdo e o manejo correto das operacdes de producdo propiciam condi¢cdes para obtencdo de
plantas com elevada qualidade, para obter sucesso no desenvolvimento a campo (CAMARGO et al.,
2011; COSTA et al., 2015).

O processo mais comum de propagacdo do acaizeiro € através de sementes, embora a
propagacdo assexuada possa ser também utilizada através da retirada de brotagdes que surgem de
forma espontanea, na regiao logo abaixo do coleto da planta (CALZAVARA, 1972).

A propagacdo de mudas por via assexuada € indicada apenas para estudos de melhoramento
genético, sendo a propagacdo a partir de sementes recomendada para os cultivos comerciais
(EMBRAPA, 2004). Na fase inicial do desenvolvimento, o agaizeiro requer prote¢do contra a
radiacdo total incidente (OLIVEIRA et al., 2002). A sensibilidade a baixas temperaturas e a secagem
sdo caracteristicas importantes das sementes dessa espécie. Temperaturas abaixo de 15 °C
comprometem o poder de germina¢do, o mesmo ocorrendo quando tem o teor de umidade reduzido
para valores proximos a 20% (OLIVEIRA et al., 2000).

Embora a propagacao assexuada possa ser utilizada, a multiplicacdo do agaizeiro € realizada
prioritariamente por sementes. Cada planta € capaz de produzir mais de 6000 sementes por safra, com
germinacdo proxima a 90%. Essa estrutura de propagacao, tecnologicamente denominada de semente,
inclui o endocarpo e mesocarpo representando 73% da massa do fruto (OLIVEIRA et al., 2000).

Em plantas com cinco anos de idade, mantendo-se quatro estipes por touceira, 0 nimero
maximo de brotacdes passiveis de serem aproveitadas na formacdo de mudas ndo atinge a dez

unidades, decrescendo bastante esse nimero nos anos subsequentes (NOGUEIRA et al., 1998) pois,
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a medida que se retiram essas brotacdes a planta vai perdendo a capacidade de emiti-las
(CALZAVARA, 1972).

A quantidade das brotagdes, depende do gendtipo (OLIVEIRA et al., 1998) e do ambiente e,
inicialmente surgem na base do estipe principal e, posteriormente, nas dos estipes secundarios.
Embora de forma rara, algumas plantas, independente do ambiente, ndo exibem a capacidade de

emitir brotagdes.

2.4 Cultivar BRS-Para

Na década de 90 ocorreram altera¢des no processo produtivo do acai, antes exclusivamente
extrativista e predatdrio. A partir deste periodo surgiram acgaizais com manejo racional e cultivos,
tanto em varzea como em terra firme (NOGUEIRA et al., 2005). Contudo essas novas areas
formaram-se a partir de sementes aleatérias, com genética indeterminada, culminando em plantios
com desempenho desuniforme quanto a quantidade e a qualidade dos frutos (OLIVEIRA; FARIAS
NETO, 2004). Estes mesmos autores complementam que nesse momento ainda ndo se tinha
estabelecido um campo de producao de sementes e mudas de acai. Assim a Embrapa langou, em 2004,
a cultivar BRS-Pard, com o intuito de minimizar este problema, disponibilizando sementes
certificadas proveniente de matrizes selecionadas.

A cultivar BRS-Par4, é resultado da sele¢ao fenotipica em plantas da colecao de germoplasma
de acaizeiro e tem como caracteristica principal a adaptabilidade ao cultivo em terra firme,
apresentando bons niveis de produtividade (10 t/ha/ano) e rendimento de poupa entre 15% e 25%
(OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004).

A cultivar Par4, desenvolvida pela EMBRAPA Amazo6nia Oriental (Belém, PA), € a primeira
do pais recomendada para plantio em terra firme. A producgdo de frutos € mais precoce; a polpa € de
maior rendimento com menor variabilidade de produ¢do; a qualidade e o sabor do fruto sao similares

aos das plantas de varzea (EMBRAPA, 2004).



2.5 Substrato (bagana de carnatiba)

Segundo SCALON et al. (1993), o substrato tem grande influéncia no processo germinativo,
pois fatores como aeracgdo, estrutura, capacidade de retencdo de 4gua, entre outros, podem variar de
um substrato para outro, favorecendo ou prejudicando a germinagdo de sementes.

Neste contexto, o substrato se destaca por apresentar as fungdes bdsicas de sustentacdo da
planta e o fornecimento de nutrientes, dgua e oxigénio. Como caracteristicas desejaveis devem
apresentar baixo custo, suficiente teor de nutrientes, boa capacidade de troca de cétions, relativa
esterilidade bioldgica e permitir aeracdo e retencdo de umidade, além de favorecer a atividade
fisiol6gica das raizes (FONTES et al., 2004).

Atualmente, mesmo que com baixa representatividade, bagana de carnaiba vem sendo
utilizado com sucesso nas diversas etapas do desenvolvimento das mudas, desde a germinagdo até o
estabelecimento em campo, ocupando lugar de destaque na composicdo de substratos, sendo
aprovado por alguns autores (AMORIM et al., 2010; BEZERRA et al., 2009).

A bagana, além de atuar no favorecimento nutricional ainda atua na melhoria do substrato no
que diz respeito a estrutura e manuten¢do de umidade para as raizes, podendo assim prolongar o
tempo de disponibilidade da umidade as mudas (PIMENTEL et al., 2005; ALVES; COELHO, 2006;
FERNANDES, 2012; GONCALVES et al., 2012).

Dentre os produtos com potencial de uso como substrato destaca-se residuo de carnatba
(Copernicia prunifera), também conhecido como bagana, subproduto da producdo de cera, cujo efeito
na producdo de mudas ainda € pouco abordado na literatura cientifica, mas ha resultados satisfatérios
para mudas de heliconias (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2011) e tomateiro (SILVA JUNIOR
et al., 2014).

Segundo Carvalho; Gomes (2008), em andlise econdmica da producdo de cera, demonstra que
para haver a producdo de 7,8 kg de p6 para cera, sdo necessarias 1.000 palhas de carnatiba, gerando

um grande volume de residuo a obter novo destino.
3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo e clima
O experimento foi desenvolvido de setembro a dezembro de 2018, em estufa (70% de

sombreamento) Centro de Ci€ncias Agrdrias e Ambientais, da Universidade Federal do Maranhao,

situado no municipio de Chapadinha-MA, cujas coordenadas 03°44°30” S e 43°21°37” O, 105 m de
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altitude em relacdo ao nivel do mar, o municipio de Chapadinha possui uma area de 3247 km?, uma
populacdo de aproximadamente 77684 habitantes e uma densidade demografica de 22,56 habitantes
km? (IBGE, 2015). O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo tropical quente e imido
(Aw), com temperatura média anual superior a 27 °C e precipita¢do pluvial média anual de 1835 mm

(PASSOS et al., 2016).

3.2 Delineamento e conducio do experimento

Para a producao das mudas de acai, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com
6 tratamentos, 4 repeticdes e 4 mudas por repeticao totalizando assim 96 mudas. Os tratamentos
consistiram em diferentes formulac¢des de substrato com 0%, 20%, 40% 60%, 80% e 100% de bagana
de carnatba acrescidos de solo.

A bagana obtida da agroindustria da carnaubeira, proveniente do municipio de Vargem
Grande, MA, foi triturada mecanicamente em picador de forragem, e posteriormente peneirada com
auxilio de peneira de 5 mm, para facil homogeneizac¢do na formulagdo do substrato.

Os sacos de polietileno na dimensao de 12 x 20 cm foram preenchidos com os substratos
correspondentes aos tratamentos, sendo semeadas apenas uma semente de acai cultivar ‘BRS Pard’ a
1 cm de profundidade por recipiente. A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia, por meio de regador
manual com capacidade de 5 L, e aos 105 dias ap6s o plantio foram feitas as anélises em laboratério
das mudas.

No solo utilizado foi realizada andlise granulométrica que compdem: 384 g areia grossa/kg;
336 g areia fina/kg; 112 g de silte/kg; 168 g de argila total/kg; 38 g de argila natural/kg; classificag@o
textural Franco arenosa; e grau de floculagdo de 77 g/100 g.

Para caracterizacdo quimica (Tabela 1) foram analisados: pH, matéria organica (M.O.) e
teores totais de macronutrientes: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), cédlcio (Ca), magnésio (Mg)

e enxofre (S) de acordo com MAPA (2007).
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Tabela 1. Valores de pH, matéria organica (M.O.) e teores totais de nitrogénio (N), fosforo (P),
potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) dos substratos a base de bagana de carnaiba

(BO).

Substrato pH M.O. N p K Ca Mg S
gkg! gkg! mgkg! «— cmolc kg! ——
0% BC 4,0 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8
20% BC 5,1 60,67 3,92 6 0,63 2,90 0,50 4,3
40% BC 49 73,82 5,36 12 0,72 4,50 1,30 6,8
60% BC 5,0 95,22 6,89 23 1,28 5,90 1,40 8,9

80% BC 5,1 11426 9,28 42 2,21 7,00 3,10 12,7
100% BC 5,3 598,86 4,02 89,0 3,88 19,80 10,40 34,60

Para caracterizacio fisica (Tabela 2), foram realizadas analise de densidade global, densidade
de particula e porosidade, determinados conforme procedimentos descritos por SCHMITZ et al.

(2002).

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade (P), dos substratos a base
de bagana de carnaiba (BC).

Substratos Densidade (g/cm?3) Porosidade (%)
DG DP
0% BC 1,28 2,64 51,53
20% BC 1,17 2,61 55,33
40% BC 0,99 2,42 59,26
60% BC 0,78 1,98 60,78
80% BC 0,56 1,77 68,53
100% BC 0,29 0,90 70,20

3.3 Variaveis estudadas

Para determinacao dos efeitos dos respectivos tratamentos na formacao de mudas de
acai, avaliou-se aos 105 dias apds a semeadura: emergéncia de plantulas (%): contagem do nimero
de plantulas emergidas a cada dois dias, a partir do inicio da emergéncia até a estabilizacdo; indice
de velocidade de emergéncia: calculado de acordo com Maguire (1962) apds a estabilizacdo da

emergéncia de plantulas.
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Ao término do experimento, foram avaliadas ainda: altura de planta (cm): determinada do
nivel do solo ao dpice da planta com o auxilio de uma régua milimetrada; didmetro do caule (mm):
obtido com paquimetro digital (0,01-300 mm, Digimess®) & 5 cm da superficie do substrato. No
laboratério foram quantificadas as seguintes varidveis: comprimento radicular (cm): medido com
auxilio de uma régua graduada em milimetros; volume radicular (cm®): realizado por meio de
medicdo do deslocamento da coluna de d4gua em proveta graduada; 4rea folear (cm?): determinada
por intermédio do programa computacional ImageJ®; massa seca da parte aérea (g); massa seca do
sistema radicular (g): sendo o material vegetal conduzido a estufa com circula¢do forcada de ar a
temperatura de 65°C até atingir massa constante e pesada em balanca com precisiao de 0,01 g.

Determinou-se ainda o indice de qualidade de Dickson (IQD), por meio da férmula descrita

por Dickson et al. (1960), como demonstra a Equagao 1:

MST (g)
AP(cm)/DC(mm)+ MSPA(g)/MSR(g)

1QD= ey

Em que:

MST: massa seca total;

AP: altura da planta;

DC: diametro do caule;

MSPA: massa seca da parte aérea;

MSR: massa seca radicular.

3.4 Avaliacao Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste “F”, para diagndstico de efeito
significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade para avalia¢do de diferenca significativa através do programa computacional Assistat®

7.7 (SILVA; AZEVEDQO, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das andlises estudadas (Tabela 3), a utilizagdo de diferentes propor¢des do substrato
de bagana de carnaiiba (BC) na producdo de mudas de acai da cultivar BRS-Pard, ndo apresentaram

efeito significativo (p>0,05) para a germinagdo (G%) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE).

Tabela 3. Valor de F e significancia dos fatores para varidveis germinacao (G%), indice de velocidade
de emergéncia (IVE), 4rea folear (AF), altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento
radicular (CR), volume radicular (VR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema

radicular (MSSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de agaizeiro.

FCAL
FV GL
G% IVE AF AP DC CR F.TAB
Substrato 5 0,84 1,55 6,38 421 10,23 3,97 2,57
Residuo 18 - - - - - - -
CV% 11,77 21,81 18,96 9,32 5,34 12,49 -
SIG skek ns ns skek skek skek skek _
FCAL
FV GL
VR MSPA MSSR 1QD FTAB
Substrato 5 7,43 8,98 11,76 5,50 2,57
Residuo 18 - - - - -
CV% 16,22 11,58 10,90 11,68 -
SIG skek skek skek skek _

FV= fonte de varia¢do; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variagdo; FCAL= F calculado; FTAB= F tabelado;
SIG= significancia; **= significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); ns=nao significativo (p >= 0,05).

Entretanto, houve efeito significativo (p<0,01) para area folear (AF), altura da planta (AP),
didmetro do caule (DC), comprimento radicular (CR), volume radicular (VR), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca sistema radicular (MSSR) e para o indice de qualidade de Dickson (IQD).

A %G (Figura 1A) e IVE (Figura 1B) ndo foram observados nenhum efeito significativo entre
os tratamentos. Estes resultados demonstram que o substrato orgénico estudado (bagana de carnauiba),
possui caracteristicas que favorecem o processo de germinacdo, que para Farias et al. (2012) sdo
principalmente, suprimento de dgua e fornecimento de oxigénio. Segundo Carvalho e Nakagawa
(2000), uma boa capacidade de retencido de dgua do substrato mantem a dgua nas proximidades das

sementes, o que € desejivel para obtencdo da uniformidade de emergéncia e um bom estande.
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Figura 1. Porcentagem de germinagdo (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de mudas de
acaf cultivar BRS-Par4, em fun¢do de substratos com propor¢des de bagana de carnadba acrescidos

de solo.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

Bezerra et al. (2009) avaliando substratos a base de compostos orginicos em mistura com
diferentes residuos (incluindo bagana de carnatiba e casca de arroz carbonizada) para producio de
mudas de berinjela também ndo encontraram diferencas na %G entre os substratos alternativos
avaliados e o substrato comercial “Hortimix solanaceas”.

Os tratamentos intermedidrios, como mostra na (Figura 2), destacaram-se em relacdo a
varidvel AP, estatisticamente elas foram iguais, o alto teor de fosforo presente na BC se comparando
com aquele presente no solo influencia no crescimento da planta nesses respectivos tratamentos.
Maiores doses de fosforo proporcionam maiores valores de AP (SARAIVA et al., 2011). No estudo
feito por Welter et al. (2014) encontrou-se altura de mudas de Euterpe oleracea de 21,26 cm,
resultado superior ao utilizar doses de p6 de rocha (basalto), variando o tamanho da particula, isso

aos 180 dias apds a repicagem da muda de acai.



13

[\
e}
)

—
|9
1

(9)]
1

Altura da planta (cm)
S

a a a
ab ab
O I T T T T T l
0 20 40 60 80 100

Bagana de carnaudba (%)

Figura 2. Altura da planta de mudas de acai cultivar BRS-Pard, em funcio das diferentes proporc¢oes

de bagana de carnauba.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

Corroborando com estes resultados, Silva Junior et al. (2014) estudando o aproveitamento de
materiais alternativos na produ¢do de mudas de tomateiro, verificaram que residuo de carnatba +
casca de arroz e residuo de carnatba semidecomposto resultaram em maiores alturas de plantas
quando comparado aos demais materiais utilizados.

Substratos de fontes orgadnicas decompostas possibilitam maior retencdo de umidade nos
recipientes e maior fornecimento de nutrientes essenciais (PAIVA et al., 2011), favorecendo assim
maior crescimento das mudas. O tratamento com 0% de BC acrescido de solo obteve o menor
resultado com apenas 14 cm de altura, isso provavelmente se deu por conta do baixo teor de nutrientes
presente no solo inclusive o fosforo.

Para o CR, o tratamento contendo 80% de BC acrescido de solo, foi o que apresentou mudas
com o sistema radicular mais desenvolvido, com uma média de 26,38 cm como pode ser observado
na (Figura 3). O resultado obtido pelo substrato pode estar associado as condi¢des fisicas (Tabela 2),
sendo que o aumento da concentracao da bagana de carnauba na composicdo do substrato estudado
propiciou uma maior porosidade e consequentemente, uma maior aera¢do, segundo Lima et al.
(2006), que observaram que a aeragdo do substrato € um dos mais importantes fatores envolvidos no

sistema radicular.
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Figura 3. Comprimento da raiz de mudas de acaf cultivar BRS-Pard, em funcdo de substratos com

proporcdes de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

Quanto ao DC (Figura 4) o tratamento que proporcionou um melhor resultado foi o substrato
contendo 60% de BC acrescido de solo, com 4,92 mm. Os resultados obtidos neste trabalho sdo
positivos se comparando com o de Oliveira et al. (2011), no estado da Paraiba, estudando diferentes
doses de nitrogénio e potdssio, encontraram um valor médio maximo de 3,2 mm de didmetro em um

periodo de 120 dias.
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Figura 4. Diametro do caule de mudas de acai cultivar BRS-Pard, em funcdo de substratos com

propor¢oes de bagana de carnadba acrescidos de solo.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

Gonzaga et al. (2016), estudando recipientes e substratos para producdo de mudas de
Hymenaea courbaril L. observaram que os substratos contendo areia € solo proporcionaram as

menores médias de desenvolvimento de didmetro do colo, concordando com os resultados
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encontrados na execuc¢do deste experimento. Segundo Silva (2015), substratos que possuem em sua
composicdo altas quantidades de compostos organicos influenciam positivamente no
desenvolvimento no coleto de mudas.

Em relacdo ao VR (Figura 5) o tratamento contendo 80% de BC acrescido de solo, promoveu
um melhor resultado na producdo de mudas de acai, com média de 0,90 cm3. A resposta do sistema
radicular ao aumento da bagana é condizente com as condi¢des fisicas do material em fun¢do da
maior porosidade e menor densidade do substrato. Assim uma maior possibilidade de explorag¢dao do
substrato através das raizes, na qual propicia maior probabilidade de absor¢do de dgua e nutrientes,

como foi observado por Nibau et al. (2008).
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Figura 5. Volume da raiz de mudas de agai cultivar BRS-Pard, em funcdo de substratos com

proporcdes de bagana de carnatdba acrescidos de solo.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,

60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

A adi¢do da concentracdo de bagana de carnauba na composicdo do substrato promoveu um
incremento na AF (Figura 6), os tratamentos com propor¢des de 80% e 100% de BC acrescidos de
solo, promoveram melhores resultados com médias de 66,49 cm? e 68,50 cm? respectivamente.
Provavelmente devido a uma maior disponibilidade de nutrientes principalmente o nitrogénio que
estd intimamente relacionado ao crescimento vegetativo das plantas e também a uma maior reten¢ao

de 4gua.
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Figura 6. Area folear de mudas de acaf cultivar BRS-Pard, em fungdo de substratos com propor¢des

de bagana de carnaiba acrescidos de solo.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significncia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

Seabra Junior et al. (2004), relatam que quanto maior a drea foliar certamente maior serd a
producgdo. Aragdo et al. (2011), estudando o desenvolvimento de mudas de meldo em diferentes tipos
de substratos constataram melhor resultado para AF com o uso de 100% do substrato comercial
Plantmax HT®. Duarte et al. (2008), constataram maior area foliar com 100% de casca de arroz como
substrato na cultura do melao.

A respeito da MSPA os tratamento contendo 60% e 80% de BC acrescidos de solo, foram os
que se sobressairam em relacdo aos demais, sendo os dois estatisticamente iguais, apresentado 0,5725
g e 0,6025 g, respectivamente (Figura 7). Corroborando com os resultados obtidos neste estudo,
Carneiro (1995), fazendo andlise da massa seca da parte aérea e da raiz, constatou que o seu melhor
crescimento de raiz é importante para dar suporte a biomassa verde produzida pelas plantas, sendo
esse crescimento consequéncia da qualidade das sementes, do tipo e propor¢do do substrato

(componentes fisico, quimico e bioldgico).
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Figura 7. Massa seca da parte aérea de mudas de acai cultivar BRS-Pard, em fungdo de substratos

com proporcdes de bagana de carnatba acrescidos de solo.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

A bagana de carnaiba possibilita uma decomposicdo mais rdpida por parte dos
microrganismos e consequentemente disponibiliza nutrientes mais rapidamente para as mudas, o que
favorece um melhor desenvolvimento das mesmas (SEABRA JUNIOR et al., 2004).

Quanto aos resultados correspondentes a MSSR, observaram-se que os tratamentos compostos
de 0% e 40% de BC acrescidos de solo, apresentaram melhores resultados, ambos pesando 0,1575 g
(Figura 8). Pode-se afirmar que as caracteristicas fisicas do substrato (Tabela 2) influenciaram

positivamente no desenvolvimento da biomassa do sistema radicular.
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Figura 8. Massa seca do sistema radicular de mudas de agai cultivar BRS-Pard, em funcdo de

substratos com propor¢des de bagana de carnauba acrescidos de solo.

Médias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.
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Nota-se que houve um decréscimo na MSSR quando aumentou as propor¢des de bagana de
carnaudba. Paiva Sobrinho et al. (2010) observaram que mudas de Eugenia dysenterica DC, Hancornia
speciosa Gomes, Dipteryx alata Vog. Apresentaram maiores concentracdes de massa seca em
substratos compostos apenas com solo, aos 180 dias ap6és a semeadura, sob condi¢cdes controladas.

Em relag@o a caracteristica IQD, foram encontrados resultados que variaram de 0,0650 a 0,0925
(Figura 9). Caldeira et al. (2012) afirmam que, quanto maior o valor desse parametro, melhor é a
qualidade da muda, ou seja, os melhores valores foram obtidos nos tratamentos com 40%, 60% e 80%

de BC acrescidos de solo, ambos apresentaram valores de 0,0925.
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Figura 9. Indice de Qualidade de Dickson de mudas de acai cultivar BRS-Pard, em funcio de

substratos com propor¢des de bagana de carnaiba acrescidos de solo.

Meédias com letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 0%, 20%, 40%,
60%, 80% e 100% de bagana de carnatiba acrescidos de solo.

Para o calculo de 1QD, sio considerados atributos morfologicos que expressam a robustez da
muda, entre eles a massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema radicular, atributos
dependentes do crescimento das raizes (FERRAZ; ANGEL 2011). Com isso, as mudas de acai do T6,
observou-se uma reducdo significativa no IQD. Isto pode ser atribuido ndo sé ao efeito quimico
relacionado a disponibilidade de nutrientes, como também ao efeito fisico que a adi¢do de material
organico proporciona no substrato, como menor densidade, maior porosidade, aeracio e retencao de
agua (SOUSA et al., 2013).

De maneira geral, os maiores valores do IQD indicam plantulas de maior vigor e,
consequentemente, melhor qualidade (ZUFFO et al., 2014). Sendo, portanto, um indice indispensavel
para avaliar e determinar a qualidade das mudas, e que vem sendo adotado por diversos autores como,

Cruz et al. (2012), Nobrega et al. (2008) e Sousa et al. (2013).
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5. CONCLUSAO

A bagana de carnatiba pode ser utilizada como substrato para producdo de mudas de acgai
‘BRS-Pard’ nas proporgdes de 40%, 60% e 80%, pois permite quantificar o desenvolvimento tanto
da parte aérea como para o sistema radicular. No entanto, recomenda-se o uso de substrato de BC na
propor¢ao de 40% acrescido de solo, por esta combinacdo apresentar uma menor quantidade de

bagana de carnatiba na sua composicdo e consequentemente um menor custo de producao.
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