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RESUMO

ZONTA, Luize Virginia; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; abril de 2019; Producdo de mudas de jucara em substratos a base de
caroco de Euterpe sp. Orientador: Prof. Dr. Almy Junior Cordeiro de Carvalho

A introducao de residuos agricolas no cultivo de mudas de jucara pode contribuir
para a reducéo do custo unitario por muda, bem como criar uma rota de reutilizacdo
destes residuos, impedindo que sejam dispostos irregularmente na natureza.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento e o desenvolvimento, a
composicao nutricional e o desempenho fisiolégico de mudas de jucara cultivadas
em casa de vegetacdo e relacionar com as caracteristicas dos substratos a
gualidade das mudas produzidas. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco substratos e quatro repeticdes, sendo esses: 1) substrato
comercial; 2) substrato com 100% caroco de acai e jucara triturados; 3) substrato
composto de 50% de solo + 50% de esterco bovino; 4) substrato composto de 50%
de solo + 50% de caroco de acai e jucara triturados; e 5) substrato composto de
33,3% de solo + 33,3% de esterco bovino + 33,3% de caroco de acai e jucara
triturados. A unidade experimental foi composta por oito plantas cultivadas
individualmente em tubetes com capacidade de 290 cms3. Foram avaliados
parametros biométricos, nutricionais e fisioldégicos para detectar diferencas nas
respostas dos substratos na producéo e qualidade das mudas. De modo geral, a
utilizacdo do substrato comercial, daquele com 100% caro¢o de acai e jucara

triturados ou da mistura com 50% de solo e 50% de esterco bovino promoveram
Vi



maiores médias para os parametros altura de plantas, diametro do coleto e
comprimento do foliolo. Quanto ao crescimento do sistema radicular da jucara, os
resultados indicaram que o crescimento radicular foi maior quando se utilizou o
substrato comercial. Em relacdo ao namero de folhas, largura dos foliolos, area
foliar e indice de qualidade de Dickson (IQD) nédo foram verificadas diferencas em
funcdo do substrato utilizado. Para a relacdo entre a massa seca da parte aérea
com as raizes, verificou-se que as mudas de jucara apresentaram maiores valores
quando cultivadas nos substratos com 100% de caroc¢o. O contelido e o teor de N
e B foram maiores quando se utilizaram o substrato com 100% de caroco e o
substrato comercial, respectivamente. Para as caracteristicas de fisiologias
avaliadas como indice SPAD, Fv/Fm e Tiar (temperatura foliar) verificaram-se
variagdes nos valores. Para o indice de qualidade de Dickson, o valor médio obtido
de 0,27 neste trabalho indica que a qualidade das mudas, independente do

substrato utilizado, estd numa faixa considerada adequada.
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ABSTRACT

ZONTA, Luize Virginia; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; April of 2019; Jussara Palm seedlings production in substrates with Euterpe
sp. kernels. Advisor: Prof. Dr. Almy Junior Cordeiro de Carvalho

The use of agricultural inputs to grow seedlings of jussara palm can contribute to
the decreasing of the cost per seedling, as well as generate a new route of reuse of
these residues, preventing it to be irregularly disposed on nature. Based on the
above considerations, this work aimed to evaluate growth, development, nutritional
composition and physiological performance of jussara palm seedlings planted in a
vegetable garden, and to relate the quality of the seedling production with the
characteristics of the substrates. It was used a completely randomized design with
five different substrates and four replications: 1) commercial substrate; 2) substrate
with 100% of assai and jussara palm grinded kernels; 3) substrate with 50% of soil
and 50% of cattle manure; 4) substrate with 50% of soil and 50% of assai and
jussara palm grinded kernels; 5) substrate with 33,3% of soil, 33,3% of cattle manure
and 33,3% of assai and jussara palm grinded kernels. The experimental unit was
composed with eight plants cultivated in tubes of 290 cm3. It was evaluated
biometric, nutritional and physiological parameters to detect the difference among
the result of substrates in the production and quality of the seedlings. In general, the
use of the commercial substrate, the substrate with 100% of assai and jussara palm
grinded kernels and the substrate with 50% of soil and 50% of cattle manure

promoted higher levels according to the parameters: plants height, stem diameter
viii



and leaflet length. As for jussara palm root system growth, results pointed to the
higher root growth with the use of the commercial substrate. No differences were
found between the substrates regarding the leaf number, leaflet length, leaf area
and Dickson quality index (IQD). A higher leaf-to-root ratio was found in jucara
seedlings cultivated in the substrate with 100% grinded kernels. Nitrogen and boron
amount were higher with the use of the substrate with 100% grinded kernel and the
commercial substrate, respectively. It was found variation in the values of
physiological characteristics evaluated, such as SPAD index, FV/IFM and Teat (leaf
temperature). The average value of Dickson index found in this work, 0,27, indicates
that the quality of the seedlings is in an adequate rage, regardless the type of

substrate.



1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas ambientais nos dias de hoje esta diretamente
relacionado com o crescente consumo e a consequente geracao de residuos pela
sociedade. O aumento da producédo de residuos solidos € umas das maiores
problematicas atuais no Brasil (Silva et al., 2018). Diante disso, 0 gerenciamento
de residuos ganha ainda mais importancia por se tratar de um sistema cujos
objetivos incluem reduzir, reutilizar ou reciclar. Assim, sendo um desafio dar a
devida destinacéo a grande quantidade de residuos de carocos de acai e jucara
que sao gerados, levando em consideracéo a parte ambiental, social e econdmica
envolvida.

Entre as espécies nativas do Brasil que tém elevado potencial para o plantio
comercial e comercializacdo de frutos, pode-se destacar as do género Euterpe,
notadamente a Euterpe edulis Mart. Trata-se de uma espécie simbolo da Mata
Atlantica, abundante no sub-bosque da floresta, conhecida popularmente como
jucara, palmito jucara ou palmiteiro.

Essa palmeira ocorre da Bahia ao Rio Grande do Sul e destaca-se das
demais pela qualidade e rendimento do palmito produzido. Além disso, é de suma
importancia como geradora de produtos florestais ndao madeireiros (Reis et al.,
2000a; Costa et al., 2008; Ribeiro et al., 2011; Paludo et al., 2012).

A jucara vem se destacando pela sua importancia econdémica, cultural e
ambiental, apresentando, ainda, grande potencial como promotora de equilibrio
ecolbgico e econémico. No entanto, a exploracdo predatéria da palmeira, devido a



extracdo insustentavel de palmito e o desmatamento dessa Mata Atlantica, resultou
em um declinio populacional da jucara levando a inclusdo da espécie na Lista
Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo (MMA, 2008).

Recentemente, uma maior atencédo tem sido dada ao potencial de seus
frutos para a producgao de polpa, visto que a jucara produz grande quantidade de
frutos. Adicionalmente, a producdo da polpa artesanal de jucara tem tido
rendimento em volume e concentracdo de polpa semelhante ao do acai (Costa et
al., 2008). Os frutos dessa palmeira tém despertado o interesse de produtores e
consumidores em funcdo da elevada qualidade nutricional e sensorial que eles
apresentam.

Em diversas regides do Brasil, o reconhecimento da palmeira jucara
(Ramos et al., 2018) como frutifera de expressdo econémica é recente. Assim, €
necessario maior incentivo a pesquisa para uma maior oferta de estudos sobre a
espécie, o que se torna um desafio, principalmente, no que se refere aos estudos
sobre a producédo de mudas com qualidade fitotécnica.

Neste contexto, as atividades agricolas e agroflorestais, dentre outras,
geram grande quantidade de residuos, muitas vezes dispostos e armazenados
irregularmente, acarretando impacto ambiental. Sabe se que muitos desses
materiais gerados podem ser utilizados como componentes para a formulacéo de
substratos em viveiros comerciais na producdo de mudas (Kratz, 2011).

O processo de producdo de mudas de Euterpe é longo e oneroso para 0s
viveiristas e avangos nesta linha sdo cada vez mais necessarios. Assim, a escolha
do substrato é uma etapa importante no processo de producdo de mudas e esta
diretamente relacionada com o tempo de formac&o das mesmas (Silva et al., 2001).
A demanda por substratos esta crescendo cada vez mais em diversas areas, como
na horticultura, floricultura e fruticultura. Sendo assim, faz-se necesséario o
fornecimento de novas alternativas de produtos a serem utilizados como substratos
(Kratz, 2011).

A introducdo de residuos agricolas na composicéo dos substratos, como o
caroco de acai e jucara e, também, o esterco bovino, dentre outros residuos, podem
contribuir para a reducao do custo unitario das mudas, bem como criar uma rota de
reutilizacdo destes residuos, impedindo que sejam dispostos irregularmente na

natureza. Além disso, alguns desses residuos podem estar disponiveis em regides



proximas ao local de producao de mudas e/ou propriedades rurais (Oliveira et al.,
2008).

Do ano de 2015 para o de 2016, a producdo agricola nacional de acai
aumentou de 1,0 milhdo de toneladas para 1,1 milhdo. Em relacdo a area plantada,
do ano de 2015 para o de 2017 houve um incremento, passando de 136.195
hectares para 195.920 (IBGE, 2019). Entretanto, ndo foi possivel obter
informacdes oficiais acerca da producao brasileira de jucara. Guimaréaes e Souza
(2017) indicam que a producdo de frutos de jucara esta em torno de 9,2 kg por
planta ao ano, o que possibilita uma produtividade anual de 2,53 t de frutos por
hectare.

S&o escassas as informacgbes sobre tipos de substratos para serem
utilizados no processo de propagacédo de mudas de Euterpe, com estudos que
avaliem desde a germinacdo das sementes até o ponto ideal para que as mudas
sejam implantadas no campo. Deste modo, torna-se imprescindivel estudos que
busquem por técnicas adequadas na producao de mudas de qualidade (Oliveira et
al., 2000).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento e o desenvolvimento,
o comportamento fisiologico e a composi¢cdo nutricional de mudas de jucara
conduzidas em diferentes substratos, relacionando as caracteristicas desses
substratos formulados com a qualidade das mudas produzidas, em condi¢des de
casa de vegetacdo. Os objetivos especificos foram: i) mensurar o crescimento da
parte aérea e do sistema radicular das mudas de jucara produzidas em diferentes
substratos; (ii) caracterizar o desempenho fisiol6gico das plantas cultivadas; (iii)

determinar os conteudos e teores de nutrientes das plantas de jucara.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacéo botanica da palmeira jucara

A palmeira jucara (Euterpe edulis Mart.), conhecida popularmente como
jucara, palmeira jucara ou palmiteiro, € comum em areas de Floresta Atlantica da
regido Sudeste. Esta palmeira destaca-se das demais pela qualidade e rendimento
do palmito produzido (Reis et al., 2000a; Costa et al., 2008; Ribeiro et al., 2011,
Paludo et al., 2012).

A jucara € uma espécie monoica, perenifélia, ombrofila, mesofila ou
levemente higrofila, possui estipe simples, reto, e ndo estolonifero, isto &, néo
perfilha na base, o que promove a morte da planta apés o corte do palmito
(Tsukamoto Filho et al., 2001). Quando adulta, pode chegar a até 20 m de altura e
a 30 cm de didmetro a altura do peito. O término do tronco e a inser¢cdo onde
nascem as folhas, na sua base, formam o palmito (Corder e Saldanha, 2006). Esta
palmeira ocorre, principalmente, no estrato médio da floresta de Mata Atlantica com
altitude em relacéo ao nivel do mar de 750 m.

Suas folhas sdo pinadas e apresentam de 2 a 2,5 m de comprimento, e
destacam-se com facilidade da planta. A inflorescéncia com raquis mede cerca de
70 cm de comprimento, com muitas raquilas contendo flores em triade (uma flor
feminina e duas masculinas). Os cachos sao formados por milhares de frutos que
medem de 10 a 15 mm de didmetro. E uma palmeira com frutos drupéaceos,

esféricos, de cor quase preta ou negro-vinosa, que quando maduros apresentam



mesocarpo carnoso muito fino (Fadden, 2005). O fruto do palmiteiro pesa em média
1 g, sendo a média de 3 kg, e as infrutescéncias podem atingir 5 kg (Reis, 1995).
A frutificacdo da jucara € geralmente abundante, podendo produzir de 6 a
8 kg de frutos por ano. Sua disperséo é feita por varios mamiferos e passaros como
alguns roedores, macacos, tucanos, jacutingas. Esta espécie ocorre em Cerrado e
Mata Atlantica, nos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia,
Alagoas, Sergipe, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul (Leitman et al., 2012).
A floracdo ocorre de setembro a dezembro, no Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, e de setembro a janeiro, nos demais estados (Guerra et al., 1984).
Seu sistema radicular € do tipo fasciculado, sendo relativamente denso e
com raizes emergindo do estipe da planta adulta até a altura de 40 cm acima da
superficie do solo. As raizes apresentam coloracdo avermelhada e
aproximadamente 1 cm de diametro, além de serem providas de lenticelas e

aerénquimas.

2.2. Importancia econémica do género Euterpe

O uso de polpa dos frutos de jucara tem sido objeto de varios estudos
devido ao seu valor nutritivo e sensorial. Assim como o acai, o fruto da jucara
apresenta rica composi¢cao de minerais, acidos graxos e antocianinas. O teor de
antocianina na polpa de jucara é cerca de quatro vezes maior do que na polpa de
acai (Siqueira et al., 2018). As antocianinas, presentes em frutas como o acai, a
jucara e a uva, sdo pigmentos naturais antioxidantes que agem contra os radicais
livres, melhorando a circulacdo sanguinea e protegendo o organismo contra o
acumulo de placas de gordura. As antocianinas também retardam os sinais do
envelhecimento, como perdas de memoria, da coordenacdo motora e da visao e,
ainda, diminuem os efeitos do mal de Alzheimer (Roges, 2000). Sob alguns
aspectos, o valor nutricional da polpa da jucara chega a superar o do acai, sendo
mais rica em alguns nutrientes minerais, como potéassio, ferro e zinco (Silva et al.,
2004).

Atualmente, a maior atencdo tem sido dada a producao de polpa dessa
espécie, que tem potencial para ter rendimento de frutos e de propriedades
antioxidantes semelhantes ou até superiores ao acai. A exploracao sustentavel de



seus frutos pode promover a recuperacdo e conservacao das florestas em
corredores, fragmentos, nascente de rios e maior abundancia para a fauna
polinizadora e dispersora desta espécie (Costa et al., 2008).

O estado do Espirito Santo, por meio de estudos da conservacdo da
biodiversidade e o0 uso sustentavel dos produtos florestais ndo madeireiros, vem
fortalecendo o uso dos frutos de jucara. Isso vem sendo feito por meio da
implantacédo do Plano de Exploracdo Sustentavel Simplificado para exploracdo e
extracdo dos frutos da jucara, dado pela Instrucdo Normativa n° 03/2013, do
Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal Sustentavel (Guimardes e Souza,
2017).

2.3. Aspectos da cultura

A jucara é uma palmeira escibéfita, o que significa que é tolerante asombra
no inicio do seu desenvolvimento. Isso a torna inadequada para plantacfes
inicialmente em monocultivo (Fantini e Guries, 2007). Estudos realizados certificam
que a espécie necessita de sombra na fase inicial de desenvolvimento. O
sombreamento pode ser eliminado gradativamente, deixando as plantas a pleno sol
por volta do terceiro ano de plantio (Martins e Souza, 2009).

Segundo Conte et al. (2000), a jucara € espécie da floresta ombrofila densa,
de grande valor econdémico. Porém, segundo Clement (2000), a referida espécie
ndo se adapta facilmente ao monocultivo devido as suas exigéncias ecologicas. A
introduc&o e manejo do palmiteiro em florestas naturais ou plantadas tém sido uma
alternativa encontrada para nao levar a espécie a extingdo devido ao extrativismo
acelerado (Reis et al., 2000).

O indice pluviométrico anual minino nas areas de ocorréncia natural da
palmeira jucara € cerca de 1.400 mm e a amplitude térmica 17 a 23°C (Guimaraes
e Souza, 2017).

Estudos com jucara indicam que cada planta € capaz de produzir até cinco
cachos em um ano, sendo que cada infrutescéncia produz em média 3.330 frutos
(Mantovani e Morellato, 2000). Em condicGes naturais, as sementes da palmeira
jucara germinam lenta e esporadicamente, principalmente em certos periodos do

ano. Essa lenta e desuniforme germinacéo do palmiteiro € reconhecida como um



problema pratico para o estabelecimento de plantios racionais dessa cultura (Bovi
et al., 1975).

O manejo da jucara para a producdo de polpa do fruto, em relagdo ao
manejo para extracdo do palmito é bem mais vantajoso, pois a retirada do palmito
implica na morte da planta, que leva de cinco a oito anos para chegar a um estagio
de corte, enquanto que para coleta de fruto ndo é necessario o corte da palmeira.
Outra vantagem é que os frutos, depois de despolpados, fornecem como
subproduto ndo sé a polpa para ser consumida como alimento, mas também uma
grande quantidade de sementes viaveis que podem ser utilizadas para o
artesanato, incremento das populacées da espécie e para repovoamento de areas
onde ja foi extinta e, portanto, sem capacidade de regeneracao natural (Costa et
al., 2008).

O uso de frutos da jucara para obtencéo da polpa e de sementes pode ser
considerado como uma importante estratégia de conservacdo dessa espécie e,
também das florestas nativas, além da complementacdo de renda para as
comunidades tradicionais na Mata Atlantica (Guimardes e Souza, 2017). A
comercializacdo da polpa da jucara tem sido realizada em feiras, bares,
lanchonetes e cafés. Atualmente, a demanda pelo produto é maior que a oferta, o
que evidencia uma boa oportunidade de mercado.

A respeito da legislacao florestal, a palmeira jucara compde a lista oficial
de espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo (CNCFLORA, 2012). A
Instrugdo Normativa n° 003/2013 do IDAF regula o uso e colheita do fruto. No caso
de extracdo em florestas naturais, a referida legislacédo diz que durante a colheita
devera ser sempre mantido, no minimo, um cacho em cada arvore. Se a palmeira
apresentar apenas um cacho, este ndo podera ser cortado. Além disso, devera ser
feito o plantio de trés mudas de palmeira jucara para cada planta coletada e, apds
a despolpa, no minimo 20% das sementes deverdo ser devolvidas as areas na
forma de semeadura a lanco (Guimaraes e Souza, 2017).

A palmeira jucara ndo é exigente quanto ao tipo de solo, adaptando-se a
solos com pH entre 4,1 e 5,6, deficientes em fosforo, potéassio, célcio e magnésio,
com alto teor de aluminio trocavel, desde que com elevado teor de matéria

organica. Porém néo se desenvolve em solos rasos ou encharcados (Daniel, 1997).



2.4.  Produgéo de mudas

Pesquisas cientificas e avangos técnicos tém sido realizados com o objetivo
de melhorar a qualidade das mudas, garantindo boa adaptacao e crescimento apés
o plantio. Para que isso ocorra é essencial avaliar a qualidade fisica e genética das
sementes, época de semeadura, profundidade de semeadura, substratos,
recipientes, dentre outros (Favalessa, 2011).

A formagdo de mudas de qualidade esté diretamente relacionada com a
qualidade do substrato, pois a germinagéo de sementes, a iniciacao radicular e a
formacédo do sistema radicular e da parte aérea estdo associadas com a aeracao,
a drenagem, a retencdo de agua e a disponibilidade de nutrientes presentes no
substrato.

A qualidade das mudas tem influéncia direta no sucesso do plantio. Nos
viveiros florestais, € comum a utilizacdo de componentes organicos para a
producdo de mudas, com o objetivo de melhorar os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos dos substratos, consequentemente, para melhora na qualidade das
mudas produzidas (Delarmelina et al., 2014).

Um dos principais problemas dos viveiros de mudas de espécies florestais
€ determinar quais fatores, durante a fase de viveiro, interferem na sobrevivéncia e
o desenvolvimento inicial das mudas no campo e quais as caracteristicas da planta
que se correlacionam melhor com essas variaveis (Fonseca, 2002). A obtencao de
mudas de qualidade antes do plantio a campo é importante, e isto pode ser
alcancado de maneira prética, rapida e facil, observando-se parametros
morfologicos.

Segundo Parviainen (1981), a qualidade morfologica e fisioldgica das
mudas é funcdo da qualidade da genética e da procedéncia das sementes, das
condicBes ambientais do viveiro, dos métodos utilizados na producédo das mudas,
das estruturas e dos equipamentos utilizados no viveiro e do armazenamento e
transporte das mudas.

A producgéo de mudas florestais, em quantidade e qualidade, € uma das
fases mais importantes para o estabelecimento de bons povoamentos de espécies
nativas (Caldeira et al., 2008). Vale ressaltar que existem também outros fatores
que contribuem para a qualidade de mudas, como qualidade da semente, tipo de
recipiente, substrato, adubacédo e manejo das mudas (Gongalves et al., 2000).



2.5. Substratos na producdo de mudas

Segundo Wendling et al. (2002), a principal funcao do substrato é sustentar
a muda e fornecer condi¢Oes adequadas para o desenvolvimento e funcionamento
do sistema radicular, assim como 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento da
planta.

Dentre os fatores importantes para obtencdo de mudas de qualidade, o
substrato se destaca por promover influéncia direta na formacéao inicial, em fungao
de sua estrutura, aeracéo, capacidade de retencédo de agua e possivel infestacéo
de patdgenos, entre outros, podendo favorecer ou prejudicar a germinacdo das
sementes (Guedes et al., 2010).

Varios materiais podem ser utilizados para a composi¢do original dos
substratos e, também, suas combina¢cdes. Na escolha de um substrato deve-se
observar, principalmente, suas caracteristicas fisicas e quimicas (Fonseca, 2001).
Para Gomes e Paiva (2011), o substrato deve apresentar boas caracteristicas
quimicas e fisicas, porém, esta Ultima é mais importante, pois as propriedades
fisicas representam a condi¢cdo fundamental para a escolha do substrato, visto que
as propriedades quimicas podem ser corrigidas pelo viveirista. Segundo esses
mesmos autores, o0 substrato ndo deve se apresentar muito compacto, pois diminui
a sua aeracdao, prejudicando o crescimento das raizes.

Para a escolha do substrato utilizado, € fundamental que algumas
caracteristicas sejam avaliadas, como sua capacidade de garantir o
desenvolvimento de uma planta com qualidade, em um curto periodo de tempo com
baixo custo de producdo e ser encontrado em abundancia na regido, além de
apresentar boa capacidade de retencdo de nutrientes, umidade e boa aeracéo
(Oliveira et al., 2008).

Segundo Caldeira et al. (2008), os substratos adequados para a producao
de mudas via sementes e estacas podem ser obtidos a partir da mistura de 70% a
80% de um componente organico com 20% a 30% de um componente usado para
elevar a macroporosidade (casca de arroz carbonizada, cinza de caldeira de
biomassa, bagaco de cana carbonizado). O tipo de material e a propor¢céao de cada
um na composic¢do do substrato variam de acordo com a disponibilidade local, custo

e tipo de muda a ser produzida (Wendling et al., 2006).
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Os substratos para a producdo de mudas podem ser formados por um
Gnico material ou pela combinacdo de seus diferentes tipos, e podendo ser
formulados pelos viveiristas ou encontrados prontos no mercado. Diversos
substratos podem ser encontrados para a comercializagdo, dentre estes, a fibra de
coco, humus, turfa, vermiculita, dentre outros (Kratz, 2011).

Segundo Malavolta et al. (2002), como nos solos tropicais de regides
Uumidas a decomposicao da matéria organica ocorre rapidamente, o uso de adubos
organicos, como o esterco bovino, é uma alternativa que o agricultor pode utilizar
para melhorar as condi¢des quimica, fisica e bioldgica dos solos, e para aumentar
a produtividade das culturas.

As fontes mais comuns de adubo organico séo representadas pelos adubos
verdes, residuos de culturas, estercos, compostos e outros. Entre os adubos
organicos, o esterco bovino é o mais usado e tem se destacado entre 0s compostos,
beneficiando a qualidade de producéo de espécies florestais (Carvalho Filho et al.,
2004). O esterco bovino é benéfico também para a atividade dos microrganismos
do solo, contribuindo para a ciclagem de nutrientes (Filse et al., 1995).

Martins Filho et al. (2007), testando diferentes substratos no
desenvolvimento de mudas de palmeiras, observaram que o esterco bovino como
fonte de matéria organica é primordial para a producédo de mudas de duas espécies
estudadas, Archantophoenix alexandrae, popularmente conhecida como palmeira
real, e Bactris gasipaes, conhecida como pupunha.

Trabalho com o uso de esterco bovino e terra de subsolo, como substrato
para producdo de Trema micrantha (Crindiuva), evidenciou-se que o melhor
desenvolvimento e crescimento da espécie ocorreu quando o substrato
apresentava 40% de esterco bovino (Vieira et al., 2009).

Silva et al. (2018), avaliando o efeito do tamanho da semente de acai
plantada em substrato com solo natural e em composto organico, concluiram que
a utilizacdo de substrato com composto organico promoveu maiores alturas e
diametros do colo das mudas, indicando que o referido composto proporciona
mudas de Euterpe oleracea com maior indice de qualidade.

Vida et al. (2011), em um trabalho realizado com diferentes substratos na
producao de mudas de pupunheira, verificaram resultado satisfatério em relacdo a
variavel altura das mudas, quando utilizados os substratos “solo combinado com o

composto de esterco bovino”. A pupunheira responde satisfatoriamente as
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adubacbes organicas, sendo esta a possivel causa do melhor desempenho do
substrato composto por solo mais esterco bovino.

Segundo Maranho et al. (2013), ha uma contribuigédo positiva que se da por
conta da adicdo de material organico no substrato, enriquecendo o substrato com
nutrientes, além de melhorar as condi¢cOes fisicas de aeragdo e de infiltracdo de
agua, permitindo, posteriormente, uma menor quantidade de adubos minerais e,
consequentemente, mudas de melhor qualidade.

Alguns autores relatam a influéncia positiva do acréscimo de residuos
organicos na formulacéo de substratos para o crescimento em altura de mudas de
espécies florestais, como Maranho e Paiva (2012), em Physocalymma
scaberrimum, Delarmelina et al. (2014), em Sesbania virgata, e Silva et al. (2006),
em Bactris gasipaes.

Silva et al. (2018), trabalhando com acai, verificaram, quanto a matéria
seca da parte aérea, médias mais elevadas em plantas crescidas em substrato com
composto orgéanico. A adicdo de matéria organica no substrato causou menor
producéo de matéria seca do sistema radicular e maior produgéo de biomassa da
parte aérea. Durante o estudo, os autores verificaram melhores resultados de altura
de mudas de acai quando utilizaram sementes maiores cultivadas em substrato
composto por residuo organico.

Trabalhos vém sendo realizados com o uso de componentes alternativos
na formulacdo de substrato, muitos oriundos de atividades agropecuarias e
agroindustriais. Por outro lado, pesquisas estdo sendo realizadas, para verificar as
diferentes alternativas de utilizacdo do caroco de acai, sendo uma delas a utilizacao
na agricultura (Teixeira, 2004) e na producdo de mudas, diminuindo o risco de
contaminagdo na natureza, devido ao acumulo desse residuo.

Segundo Maranho e Paiva (2012), o uso do carog¢o de acai como substrato
forneceu na avaliacdo da emergéncia de plantulas de Alchornea discolor resultados
satisfatérios. Os mesmos autores Maranho e Paiva (2012), trabalhando na
producdo de mudas de pau-rosa (Physocalymma scaberrimum), obtiveram
resultados positivos quanto a variavel biométrica altura de mudas produzidas com
substrato formulados com 100% de caroco de acai e a formulacdo do substrato
constituido de 50% de residuo, misturado a 50% de terra de mata.

Resultados demonstraram que o sucesso da utilizacdo do caroco de acai

depende de como o residuo serd manejado para compor o substrato. Alguns
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autores, como Araujo et al. (2009) e Elarcher et al. (2017), observaram que 0
substrato formulado com o caroco de acai triturado fresco apresentou os piores
resultados para altura e diametro atribuindo a isso uma possivel fermentacédo do
material que pode ter prejudicado as mudas.

De acordo com Elarcher et al. (2014), o uso de caro¢o de acgai nao
decomposto triturado ndo é uma alternativa adequada na formulacéo de substratos
para producédo de mudas de hortalicas brassicas, pois ocasiona maior mortalidade,
menor crescimento e desenvolvimento das mudas, devido a possivel fermentacao

do material fresco.

2.6. Composicao mineral em palmeiras

A maioria dos materiais técnicos consultados nao apresenta uma
recomendacdo de adubacao para a jucara. Entretanto, ja foi demonstrado que essa
palmeira responde positivamente a adubacdo, assim como outras plantas
(Neuburguer et al., 2010).

Estudos de exigéncias nutricionais tém sido realizados com intuito de
resolver um dos grandes problemas na elaboracdo de programas de plantios
florestais, sobretudo, em arvores nativas (Silva et al., 2015). A palmeira jucara se
situa entre as espécies nativas, das quais ainda ndo se encontram informacodes
completas sobre as suas exigéncias nutricionais.

De acordo com Broschat e Meerow (2000), a chegada dos nutrientes a
superficie radicular apenas garante a sua disponibilidade para as plantas, todavia,
sua absorcao vai depender do contato deles com as membranas das células das
raizes e da espécie idnica presente na rizosfera. Assim, os elementos minerais
essenciais a planta devem estar na forma iénica solivel em agua para serem
absorvidos pelas raizes.

O mecanismo de movimento do nutriente no solo para a planta depende da
espécie ibnica envolvida, do gendtipo da planta, da densidade de raizes e do fluxo
xilemético de agua na planta. De modo geral, o fluxo de massa é o maior
contribuinte para o suprimento de célcio, magnésio, nitrogénio e enxofre, enquanto
a difusdo € mais importante para o potassio, fésforo e micronutrientes (Marschner,
1995).
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Nutrientes minerais sdo elementos obtidos principalmente na forma de ions
inorganicos do solo. Apesar desses nutrientes continuamente circularem por todos
0S organismos, eles entram na biosfera predominantemente pelo sistemaradicular
das plantas (Santos e Silva, 2010). Apés terem sido absorvidos pelas raizes, tais
elementos sao translocados para as diversas partes da planta, onde sao utilizados
em numerosas funcdes bioldgicas (Taiz e Zeiger, 2017).

Estudos realizados em palmeiras como o dendezeiro (Rodrigues, 1993;
Carvalho et al., 2006), coqueiro (Teixeira e Silva, 2003), pupunheira (Bovi et al.,
2002; Leandro et al., 2004; Leandro et al.,, 2014), macauba (Santos, 2015) e
palmeira-real-australiana (Soprano et al., 2016), tém evidenciado os beneficios da
adubacé&o sobre o crescimento e desempenho produtivo dessas plantas.

Segundo Malavolta (1980), o nutriente mais exigido pelas culturas e o mais
abundante na planta é o nitrogénio, com poucas excec¢des. Os elementos minerais
apresentam funcdes importantes na planta e muitas vezes, especificas nos
processos fisioldgicos. Segundo Malavolta (1985), podem ser atribuidas diversas
fungbes aos macros e micronutrientes, sendo estes, componentes estruturais de
metabdlitos ou ndo metabdlitos, ou sendo parte ou ativador enzimatico. Utilizado
na sintese de proteinas e compondo parte da estrutura da molécula de clorofila, o
nitrogénio € um elemento imprescindivel para o crescimento vegetativo da palmeira
(Salisbury e Ross, 1991).

O potassio, apés o nitrogénio, € o segundo macronutriente mais importante
para as palmeiras, pois este nutriente possui papel dominante na provisdo da
turgescéncia e na homeostase da agua. Sua atuacdo € evidente em processos
como o transporte de solutos sob pressédo no xilema e floema. Altos niveis de
concentracdo vacuolar de potassio e grandes fluxos de K mediam o movimento de
agua na planta. Isto inclui alteracdes na abertura estoméatica por meio da absor¢éo
e liberacdo do K disponivel, de modo que esse nutriente afeta grandemente a
homeostase da agua nas plantas (Maathuis, 2009).

Zamorra (1984) avaliou na cultura da pupunheira a adubacdo com
nitrogénio, fésforo e potassio em condi¢cdes de campo, e observou a influéncia
desses elementos na dinamica nutricional. A partir deste experimento verificou-se
que o nitrogénio foi o nutriente que mais influenciou nos parametros avaliados.

Desse modo, é muito importante para a producdo de biomassa.
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Adicionar matéria organica ao solo na implantacdo da cultura favorece o
desenvolvimento de raizes da planta e permite incrementar o crescimento da
pupunheira e a penetracdo das raizes no perfil (Bissi Junior, 2012). O sistema
radicular de toda palmeira é composto por raizes primarias grossas e fibrosas,
raizes secundarias, terciarias e quaternarias. Quanto mais finas aumenta
progressivamente sua eficiéncia como 6rgaos de absorcdo de agua e nutrientes,
podendo-se alcancar um desenvolvimento 6timo se a fertiidade e a matéria
orgéanica do solo forem altas.

Segundo Chaimsohn (2006), a aplicacdo de matéria organica pode
favorecer o desenvolvimento. Os adubos organicos podem melhorar as
propriedades fisicas do solo, assim como a estrutura e a densidade aparente
através de um efeito floculante proprio da matéria organica. Isso melhora o
movimento do ar, da dgua e dos elementos, permitindo incrementar o crescimento
e a penetracdo de raizes no solo.

Algumas deficiéncias nutricionais podem prejudicar gravemente a
qualidade do produto, pois a falta ou 0 excesso de um ou mais elementos quimicos
na planta pode contribuir para o surgimento de anormalidades, como clorose, morte
do tecido e reducgéo de crescimento (Silveira et al., 2000). Os nutrientes da planta
afetam ndo somente a producao total de biomassa, mas influenciam, também o
crescimento e a morfologia de 6rgaos particulares de plantas. Como as raizes séo
0s 6rgdos em contato mais estreito com o ambiente nutricional da planta, elas se
tornam propicias a serem afetadas por este ambiente (Epstein e Bloom, 2006).

lllenser e Paulilo (2002) observaram, para plantas jovens de palmiteiro E.
edulis, que, em alta irradiancia, a baixa disponibilidade tanto de fosforo quanto de
nitrogénio pode inibir o crescimento de plantas jovens no campo.

Gomes e Alvim (1995) constataram, para mudas de pupunheira aos cinco
meses de idade, produzidas em sacos plasticos nos quais quatro tipos de solo
foram comparados, que esta espécie nao responde a calagem em nenhum dos
solos, é pouco exigente em fésforo, que a suspenséo de N e K influenciou no
surgimento de deficiéncias. Cantarella e Bovi (1995) constataram que plantas de
pupunha aos trés anos de idade responderam positivamente ao N, mais do que a
outros nutrientes.

Tavares (2017) verificou a diferengca de absor¢cdo dos nutrientes do

substrato por espécies do género Euterpe e a alocacao desses nutrientes nas
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diferentes partes da planta, verificando-se que os teores dos nutrientes N, Ca, Mg,
Zn e B foram superiores nas folhas de jucara quando comparados aqueles das
folhas das mudas de acai. Em contraste, o conteddo de nutrientes nas mudas de
acai foi superior para todos os nutrientes estudados em relacdo ao conteudo
nutricional da jucara. A extracdo de nutrientes do substrato pelas mudas de agai é
superior e, devido a isso, essas plantas tiveram os maiores acumulos de biomassa,
principalmente na raiz, quando comparadas as mudas de jucara. Observou-se
também que o K, N, Ca e o Mn sdo os nutrientes mais exportados tanto pelas
mudas de acai quanto pelas de jucara.

Segundo o mesmo estudo, quanto ao K, os teores nas folhas das mudas
de acai ndo foram influenciados significativamente pela umidade do solo, obtendo
valores, em média, de 20 g kg. Por outro lado, nas mudas de jucara, os teores de
K tiveram um comportamento linear decrescente, sendo que a maior umidade
(133% da CAD-capacidade de agua disponivel), promoveu um decréscimo de
15,78% na concentracdo de K em relacéo a menor umidade (33% da CAD).

Tavares (2017) e Silva (2018) verificaram que 0 agaizeiro se sobressaiu em
relacdo a jucara quanto aos teores foliares de K, S, B, Cu e Zn, com superior idade,
em meédia, de 23,4% para o K, 25,95% para o S, 20,5% para B e Cu e 22,6% para
Zn. Os teores de N, P e Mg nas folhas da jucara foram 27,82%, 9,27% e 15,36%
maiores que os obtidos no acgaizeiro, respectivamente.

Segundo Silva (2018), o conteudo de K na parte aérea das plantas
apresentou comportamento linear decrescente em fungcdo do aumento da
salinidade na agua de irrigacéo, sendo o valor maximo, de 263 mg planta, obtido
na menor condutividade elétrica. Segundo Tavares (2017), K, N, Ca e Mn sdo os
nutrientes mais exportados tanto pelas mudas de acai quanto pelas mudas de
jucara. A quantidade superior do contetdo dos nutrientes das mudas de acai refletiu
na sua caracteristica de crescimento, bem como no acumulo de matéria seca da

planta, das folhas e da raiz.

2.7. Aspectos fisioldgicos de palmeiras do género Euterpe

Tavares (2017) verificou que o indice de clorofila nas folhas das mudas de

jucara nao variou conforme a reducdo da umidade do substrato desde 133% ate
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33% da capacidade de agua disponivel, quando as plantas estavam sob déficit
hidrico.

De acordo com Silva (2018), o teor relativo de clorofila, estimado pelo
SPAD, foi igual para acai e jucara, com média de 39,41 unidades SPAD, sem
diferencas também com relagdo a salinidade na agua de irrigacdo. Nao foram
verificadas diferencas significativas entre acai e jucara para os parametros de
fluorescéncia da clorofila a avaliados, mas em relacdo a conducdo estomatica,
verificou-se maiores decréscimos quando houve um aumento na dose de sal
empregada. Isso demosntra que o teor elevado de sais proporcionou menor
abertura estomatica, reduzindo, por consequéncia, as perdas de agua na forma de
vapor por meio do processo transpiratorio.

Ainda Tavares (2017), quantificando a taxa de assimilacdo de CO2, a
condutancia estomatica e a transpiracao, verificou efeito linear para as mudas de
acai, com menores valores observados quanto menor foi a quantidade de agua
disponivel no solo, o que pode ter sido provocado devido ao fechamento
estomatico, que diminui o potencial hidrico da planta.

Oliveira et al. (2017) avaliaram as respostas de plantas de jucara em
diferentes estadios de desenvolvimento, com plantas de dois e quatro anos de
idade sob déficit hidrico, e verificaram que as plantas com quatro anos tiveram
fechamento estomatico mais rapido, em comparacéo com as plantas de dois anos.
Porém, quando as plantas foram submetidas novamente ao déficit hidrico, as de
guatro anos tiveram valores de condutancia estomatica cinco vezes superiores aos
das plantas de dois anos. Sendo assim, 0s autores concluiram que as mudas mais
velhas sdo mais tolerantes a ciclos recorrentes de déficit hidricos do que mudas
mais novas.

Silvestre et al. (2016) demonstraram que os regimes hidricos de 40% e 70%
da capacidade de campo proporcionaram perdas intensas do potencial hidrico
foliar, da taxa de assimilacdo de CO2, da condutancia estomatica e da taxa de
transpiacdo em mudas de acai aos 45 e 90 dias de cultivo. Os mesmos autores,
estudando a tolerancia de dois materiais de acaizeiro sob deficiéncia hidrica,
relatam que aos 45 dias de inducdo dos regimes hidricos de 70% e 40% da
capacidade de campo, houve, respectivamente, perdas de 47% e 49% no potencial

hidrico foliar, 18 e 46% na condutancia estomatica e 13 e 30% na transpiracao.
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Oliveira et al. (2002) observaram que a fotossintese foi reduzida em 40%
no sexto dia de deficiéncia hidrica, quando o potencial de agua da folha foi de - 1,6
Mpa, além disso, o efeito da deficiéncia hidrica causou reducdo sobre condutancia
estomatica e taxas de transpiracdo, sendo essas reducfes acompanhadas pela
queda do potencial da 4gua na folha. Houve reducéo na condutancia estomética de

54% e na transpiracdo de 31%, quando o potencial da agua nas folhas foi a -1,5
MPa.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacado, na area experimental
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), situado no
municipio de Campos dos Goytacazes, no Norte do estado do Rio de Janeiro,
posicionada na latitude 21°19'23” e longitude 41°10’40” e possuindo uma altitude
de 11 metros.

A casa de vegetacéo foi equipada com um datalogger para obtencao diaria
da temperatura e da umidade, cujos valores estdo apresentados nas Figuras 1 e 2.
Os dados de radiacdo foram obtidos por meio de um quantémetro, em fluxo de
fétons fotossintéticos (Figura 3). De acordo com a classificacao climética de Képpen
(1948), o clima da regido Norte Fluminense é classificado como Aw, isto €, tropical
Uumido, com verdo chuvoso, inverno seco e precipitacdo anual em torno de 1.020
mm.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
quatro repeticbes e com cinco tratamentos, sendo estes: (i) substrato comercial; (ii)
100% caroco de acai e jucara triturados; (iii) mistura de 50% de solo + 50% de
esterco bovino; (iv) mistura de 50% de solo + 50% de carogo de acai e jucara
triturados e (v) mistura de 33,3% de solo + 33,3% de esterco bovino + 33,3% de

caroco de acai e jucara triturados. As misturas foram feitas com base em volume.
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A unidade experimental foi composta por oito plantas cultivadas individualmente em

tubetes com 290 cm? de capacidade.
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Figura 1. Umidade relativa do ar maxima, média e minima durante o cultivo das
mudas de jucara em casa de vegetacdo no municipio de Campos dos
Goytacazes, Brasil.
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Figura 2. Temperatura maxima, media e minima durante o cultivo das mudas de
jucara em casa de vegetacdo no municipio de Campos dos Goytacazes,

Brasil
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Figura 3. Fluxo de fotdns fotossintéticos maximos, médio e minimo durante o cultivo
das mudas de jucara em casa de vegetacdo no municipio de Campos dos
Goytacazes, Brasil.

3.2. Obtencéo e caracterizacdo dos substratos

O preparo dos substratos ndo comerciais foi realizado a partir de diversos
materiais. Inicialmente, coletou-se solo na profundidade 0-20 cm de um Cambissolo
Héaplico, com textura franco argilo arenosa, proveniente da Baixada Campista.
Outro material utilizado foi o caroco de acai e jucara, oriundo do despolpamento de
fruto de acai e jucara utilizados para producéo de polpa pela empresa Vip Polpas,
localizada no municipio de Rio Novo do Sul, Espirito Santo. O material foi triturado
em desintegrador de grdos na Escola Técnica Estadual Agricola Anténio Sarlo,
localizado em Campos dos Goytacazes, RJ. O caroco de acai e jucara triturados
ficaram sobre um plastico preto colocado no piso da casa de vegetacao por 90 dias,
sendo revolvido duas vezes por semana para homogeneizacdo, e molhado
somente quando se percebia baixa umidade no material, que era aferida apenas
pela deteccdo manual, apalpando-o. O material era molhado de forma a estimular
0 processo de fermentagcao e decomposicao. O esterco bovino curtido foi fornecido
por uma propriedade rural situada no municipio de Santa Teresa, Espirito Santo.

A composi¢cdo quimica e teores de nutrientes dos substratos estdo

apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.
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Tabela 1. Composicdo quimica das misturas utilizadas como substrato para a
producao das mudas de jucara

Substratos
Caracteristica Substrato  Caro¢o Solo + est.  Solo+ Solo + est.
determinada comercial bovino caroco  bovino +

carogo
pH (em agua) 4,50 6,10 7,40 5,90 7,00
Cond. elétrica (dS m™) 1,38 0,58 0,31 0,14 0,38
P (mg dm™3) 388,00 158,00 717,00 94,00 577,00
K (cmolc dm-3) 1,93 7,30 7,57 2,04 6,01
Ca (cmolc dm-3) 15,20 1,80 6,20 3,90 5,20
Mg (cmolc dm-3) 5,50 2,10 4,90 3,00 4,30
Al (cmolc dm-3) 0,40 0,50 0,00 0,00 0,00
H+Al (cmolc dm-3) 17,00 5,50 1,60 3,40 2,10
Na (cmolc dm-3) 0,29 0,31 2,10 0,24 1,47
Carbono (%) 11,07 19,62 4,90 4,61 5,93
M.O. (g dm) 190,80 338,20 84,50 79,50 102,20
SB (cmolc m-3) 22,90 11,50 20,80 9,20 17,00
T (cmolc dm-3) 39,90 17,00 22,40 12,60 19,10
t (cmolc dm-3) 23,30 12,00 20,80 9,20 17,00
m (%) 1,70 4,20 0,00 0,00 0,00
V (%) 57,40 67,70 92,80 73,00 89,00
Fe disponivel (mg dm=) 118,80 16,20 56,40 82,20 67,80
Cu disponivel (mg dm-3) 0,80 1,40 0,90 1,10 1,50
Zn disponivel (mg dm=3) 22,00 7,00 30,00 6,90 21,60
Mn disponivel (mg dm=3) 57,20 33,00 110,40 107,80 90,20

Os resultados apresentados na Tabela 1 foram obtidos pelo Laboratorio de
Analises pertencente a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no campus
de Campos dos Goytacazes, estado do Rio de Janeiro. As metodologias utilizadas
para a quantificacdo das variaveis apresentadas foram: pH em agua: relacéo solo:
agua = 1:2,5 em pHmetro; C(%): método de Walkle—Black (oxidacdo do carbono
organico por dicromato na presenca de acido sulfarico concentrado), determinacgéo
por titulagdo com sulfato ferroso na presenca de fenolftaleina; matéria organica
(M.O.) calculado a partir do carbono (%C x 1,72 x 10 = M.O. em g/dm3); P
disponivel: extrator Mehlich (ou Carolina do Norte), determinado por fosfato
extraido reagido com molibdato de aménio, formando-se um composto de cor azul.
Medido em colorimetro; K trocavel e Na: extrator Mehlich (ou Carolina do Norte), a

leitura foi realizada em fotbmetro de chama; Ca e Mg e Al trocaveis: o método de
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avaliacao foi Extrator KCI 1N, em espectrofotdmetro de absorcédo atébmica; (H + Al):
extraido em solucao de acetato de calcio 0,5 M a pH 7, determinacé&o por titulacao
NaOH; SB realizado o método de avaliacdo SB=Ca+ Mg+ K+ (Na); T: T=SB +
(H+Al);et:t=SB + Al; V: V% = SB/T x 100; Fe, Cu, Zn, Mn: foi utilizado o método
do extrator Mehlich (ou Carolina do Norte), determinacao por espectrofotémetro de
absorcéo atbmica; cond. elétrica: determinacdo em extrato 1:10 (m/v). O método foi

descrito de acordo com o proposto por Camargo et al. (1986).

Tabela 2. Teores totais de nutrientes nas misturas utilizadas como substrato para a
producao das mudas de jucara

Substratos
Nutriente  Substrato Caroco Solo + est. Solo + Solo + est.
comercial bovino caroco bovino + caroco
N (g kg™?) 3,65 9,95 4,85 3,05 3,35
P (g kgt 1,04 1,24 1,68 0,71 1,74
K (g kgt) 0,94 5,67 7,59 4,56 8,54
Ca (g kg?) 3,65 1,73 5,99 1,70 3,28
Mg (g kg™) 2,32 1,16 4,64 2,78 3,77
S (g kg?) 0,72 1,22 0,95 0,54 1,03
B (mg kg™) 14,75 8,59 33,92 28,30 28,10
Cu (mg kg?) 27,54 14,10 42,07 36,91 36,83
Fe (mg kg™) 7.604,00 2.169,00 28.680,00 27.920,00 21.700,00
Mn (mg kg?) 94,75 134,00 402,50 292,80 342,00
Mo (mg kg™?) 0,32 0,34 0,29 0,21 0,31
Ni (mg kg?) 28,00 3,85 26,94 23,68 20,51
Zn (mg kg™?) 53,41 26,35 101,84 59,15 95,74

As analises quimicas do substrato presentes na Tabela 2, nos quais estéao
indicados os teores totais de elementos quimicos, foram quantificados no Setor de
Nutricdo Mineral de Plantas do Laboratério de Fitotecnia do CCTA da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. O N foi determinado pelo método de
Nessler (Jackson, 1965), apds digestdao com acido sulfurico e submetido a analise
ao Specord (analytikjena). Os demais nutrientes (B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni,
P, S e Zn), apos a digestdo com acido nitrico e peréxido de hidrogénio, foram
submetidos a espectrometria de emissdo atdmica em um ICPE-9000, marca
Shimadzu.

As andlises fisicas dos materiais foram realizadas no Laboratorio de Solos
do CCTA da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro e estédo
apresentadas na Tabela 3 e Figura 3.
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Tabela 3. Densidade de particulas (DP), densidade do substrato (DS), porosidade
total (PT), macroporosidade (Ma), microporosidade (Mi), capacidade de
campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP) e agua disponivel
(AD), em m®m3, nos substratos para a producédo de mudas de jucara

DP DS PT Macro Micro CC PMP AD

Substratos (m3 m'3)
Substrato comercial 2,165 0,396 0,817 0,527 0,290 0,268 0,244 0,024
Caroco 1,531 0,221 0,856 0,408 0,447 0,399 0,333 0,066
Solo+est.bovino 2,310 0,714 0,691 0,383 0,308 0,282 0,163 0,119
Solo+carogo 2,197 0,650 0,704 0,233 0,471 0,399 0,217 0,182

Solo+est. bovino+caroco 2.386 0,518 0,783 0,372 0,332 0,302 0,122 0,179

1,0

B Sub. comercial

Umidade volumétrica (m3 m-3)

__________ 100% carogo —— —
0,2 4 ... 50% solo + 50% esterco bovino 7 T R
__________ 50% solo + 50% carogo
0.0 Lo 33,3% solo + 33,3% esterco bovino + 33,3% caroco
0 1 10 100 1000

Tenséo (kPa)

Figura 3. Curva de retencdo de agua nos substratos utilizados para a producao de
mudas de jucara obtida pelo ajuste dos valores de umidade volumétrica
medidos ao modelo de Van Genuchten (1980).

A determinacdo da densidade de particulas foi realizada pelo método do
baldo volumétrico. Foram pesados 20 g dos diferentes substratos, sendo secos por
48 h em estufa a 105°C e novamente pesados. As amostras foram transferidas para
baldo volumétrico de 100 mL. Com uma pipeta, adicionou-se no baldo 75 mL de
alcool etilico 92,8% (M/V) e as amostras ficaram em contato com o alcool por até
24 horas, agitando bem o baldo, com a finalidade de promover melhor penetracéo
do alcool nos substratos, para eliminar as bolhas de ar que se formavam. Apés 24
horas, prosseguiu-se com a operacao, vagarosamente, até completar o volume do
baldo com alcool etilico até o menisco, verificando-se a auséncia de bolhas. A

densidade de particulas foi calculada por meio da equacéo 1 (Teixeira et al., 2017).
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— ma
Dp= (VT-VU) (1)

Em que:

Dp — densidade de particulas, em kg dm-3;

ma — massa da amostra seca a 105°C, em g;

VT — volume total aferido do baldo, em mL;

Vu — volume de alcool utilizado para completar o baldo contendo a amostra, em

mL.

A densidade do solo foi obtida pelo método do anel volumétrico, utilizando-
se as mesmas amostras de substrato. Submetidos aos funis de placa porosa e as
camaras de pressdo para confeccdo da curva de retencdo. Para célculo da
densidade do solo, utilizou-se a equagéo 2:

m*s

Ds= (2

V anel

Em que:

Ds = densidade do solo, em kg dm3;

ms = massa da amostra de substrato seco em estufa a 105 ° C, em g.
V = volume do anel, em cms.

A porosidade total foi calculada com os valores de densidade de particulas

e a densidade do solo, utilizando-se a equagao 3 (Teixeira et al., 2017).

—1_D
Pt=1- D_; (3)

Em que:

Pt = porosidade total, em m3m=,
Dp = densidade de particulas do substrato, em kg dm.
Ds = densidade do substrato, em kg dm,

A curva de retencdo da &gua para os substratos foi confeccionada
utiizando quatro amostras de cada substrato, acondicionadas em anéis
volumétricos metalicos de 100 mL. As amostras foram saturadas e submetidas as
tensdes de 1, 3, 6 e 10 kPa, em funis de placa porosa, e a 33, 100, 500 e 1500 kPa,
em camaras de pressdo de Richards (Libardi, 2010). ApGs o equilibrio, que foi
determinado quando cessava a drenagem de agua, o contetdo de 4gua em cada
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tensao foi estimado por pesagem das amostras antes e apds secagem na estufa a
105°C por 48 horas.

Nessas mesmas amostras foram determinadas as seguintes
caracteristicas fisicohidricas: macro, microporosidade, capacidade de campo e o
ponto de murcha permanente e a curva de retencao de umidade (-3, -6, -10, -100
e -1500 kPa). A curva de retencdo de agua foi ajustada com base no modelo
matematico proposto por Van Genuchten (1980), tendo sido estimada a
microporosidade, macroporosidade, a capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente. A microporosidade corresponde a umidade na tensdo 6 kPa, e a
macroporosidade foi obtida por diferenca da porosidade total e microporosidade.
De forma semelhante, a capacidade de campo (CC) corresponde a umidade na
tensdo 10 kPa. Para o ponto de murcha (PMP) permanente corresponde a umidade

na tensé@o 1500 kPa, e a agua disponivel foi obtida por diferenca da CC e PMP.

3.3. Implantacéo e conducao do experimento

As mudas utilizadas sdo da espécie de palmeira jucara (Euterpe edulis
Mart.) e foram obtidas de plantas do sitio Santana no municipio de Angra dos Reis,
situado no estado do Rio de Janeiro. Para o processo de germinacgao, cinco dias
apos a coleta dos frutos as sementes foram colocadas em bandejas preenchidas
com areia.

As mudas foram transplantadas para tubetes, com capacidade de 290 cm?3
e preenchidos com os substratos formulados, quando atingiram entre trés e quatro
centimetros de altura.

Ao longo do experimento foram adotadas duas irrigagfes diarias, sendo
uma na parte da manha e outra a tarde, buscando-se manter elevada umidade do
substrato em todos os tubetes, visando atender as necessidades hidricas das
mudas.

A adubacéo foi realizada a partir da aplicagao de solugao nutritiva, quando
as mudas de jugcara completaram 4 meses de idade. Foram realizadas trés
aplicacdes de solucdo nutritiva nas mudas com um intervalo de 15 dias de uma
aplicacdo para a outra. Os nutrientes nitrogénio e potassio foram aplicados
separadamente e parceladamente. Para o nitrogénio foi fornecida uma aplicacéo
de 10 g de ureia (45% de N), diluido em 10 L de agua para 160 mudas de jucara.
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Para o potassio foram utilizados 8 g de cloreto de potassio (60% de K20), diluidos
em 8 L de agua, para 160 mudas de jucara. Ambas as aplicacdes foram feitas com
0 auxilio de um regador.

O experimento foi conduzido até os 270 dias ap0s a semeadura. Para as
analises, as plantas foram avaliadas aos 120, 135, 150, 165, 180 e 270 dias ap0s

a semeadura.

3.4. Caracteristicas avaliadas

3.4.1. Biometria da parte aérea

As andlises de crescimento das plantas foram realizadas periodicamente
no intervalo de 15 dias de uma avaliacdo para a outra, incluindo a medi¢cédo das
variaveis: altura da planta até a insercao da folha mais velha (H, em cm; Figura 4),
diametro do coleto (DC, em mm), numero de folhas por planta (NF), comprimento
do foliolo (CF, em cm) e largura do foliolo (LF, em cm). As andlises do comprimento
e da largura do foliolo foram realizadas em folhas completamente expandidas, com

o0 auxilio de régua graduada.

Figura 4. Determinacao da altura da planta, largura do foliolo e didametro do coleto
em mudas de jucara cultivadas em substratos, em Campos dos
Goytacazes, RJ.
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Para a determinacao da altura da planta foi utilizada régua graduada (mm),
sendo a medida efetuada desde o colo da planta até a insercéo da folha mais velha.
O diametro foi determinado a dois centimetros do substrato com um paquimetro
digital. O numero de folhas foi contado desde a folha basal até a ultima folha aberta.
Foram realizadas medi¢cBes em apenas um foliolo, contando o terceiro foliolo da
direita para a esquerda para avaliar o comprimento e largura do foliolo.

Aos 270 dias, foram avaliadas ainda matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca do sistema radicular (MSR) e éarea foliar (AF). A éarea foliar foi
determinada por meio de um medidor de &rea foliar de bancada modelo Li-3100 (Li-
Cor, USA). Foram retiradas todas as folhas das plantas, utilizando uma tesoura,
seccionando-as na regido da parte aérea, caule e peciolo. Para a determinacdo da
matéria seca, as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel tipo Kraft e
secas em estufa de circulacao de ar forcada com temperatura 70 + 2°C, até atingir
peso constante. A MSPA e MSR foram determinadas em balanga com precisao.

Para avaliar a qualidade de mudas, utilizou-se o indice de qualidade de

Dickson (IQD), proposto por Dickson et al. (1960), conforme a equagéo 4:

QD= __MST (4)

(HID+220)
Em que:

IQD = indice de qualidade de Dickson;

MST = massa seca total (g);

H = altura da parte aérea (cm);

D = diametro do coleto (mm);

MSPA = massa seca da parte aérea (Q);

MSSR = massa seca do sistema radicular (g).

3.4.2. Biometria do sistema radicular

Foi realizada a quantificacdo das variaveis morfolégicas da raiz:
comprimento radicular (CR, em cm), volume radicular (VR, em cm?), diametro
radicular (DR, em cm) e &rea superficial radicular (ASR, em cm?). Para isso, quatro
plantas de cada tratamento foram coletadas, sendo que os respectivos sistemas

radiculares das plantas foram lavados em agua corrente com auxilio de peneiras



28

para retencdo das raizes limpas. Apds a lavagem, as raizes foram colocadas em
uma cuba de acrilico de 30 cm de largura e 40 cm de comprimento, contendo agua
destilada, sendo analisadas utilizando o software WinRhizo, conectado a um

scanner profissional Epson XL 10000.

3.4.3. Composicao mineral das plantas

ApOs a secagem das plantas, foram realizadas as analises nutricionais das
folhas (folha + peciolo) para a determinagéo do teor e contetdo dos nutrientes nas
plantas. As amostras foram trituradas em moinho tipo Wiley com peneira de 20
mesh e armazenado em frascos hermeticamente fechados. Posteriormente, foram
pesados aproximadamente 0,100 g da parte area (folha + peciolo) e colocados em
tubos de ensaio para a determinacdo dos conteudos e teores dos nutrientes
nitrogénio (N), boro (B), célcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), potassio (K), magnésio
(Mg), molibdénio (Mo), niquel (Ni), fésforo (P), enxofre (S) e zinco (Zn).

O N foi determinado pelo método de Nessler (Jackson, 1965), apés
digestdo com acido sulftrico e submetido a analise ao Specord (analytikjena). Os
demais nutrientes (B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni, P, S e Zn), apés a digestao
com &cido nitrico e perdxido de hidrogénio, foram submetidos a espectrometria de
emissao atbmica, modelo ICPE-9000, marca Shimadzu. As analises foram
efetuadas no Setor de Nutricdo Mineral de Plantas do Laboratério de Fitotecnia do
CCTA / UENF.

3.4.4. Fisiologia das plantas

As medidas pontuais foram realizadas entre 8:00 e 10:00 horas damanha,
no terceiro foliolo da planta contado da direita para a esquerda, totalmente
desenvolvido e saudavel, nas mudas de jucara.

A intensidade de verde nas folhas foi estimada por meio do medidor portétil
de clorofila modelo SPAD — 502 “Soil Plant Analyser Development” (Minolta
Company, Japan). Foram realizadas 3 leituras em 3 foliolos diferentes e
determinada a média por planta.

As trocas gasosas foram mensuradas por meio do analisador de gas portatil
infravermelho (IRGA), modelo LI-6400 (LI-COR, Lincon, NE, USA), utilizando-se
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fonte de luz artificial de 1.000 umol m? s1. Os parametros avaliados foram: as taxas
de fotossintese liquida (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs),
concentracao interna de carbono (Ci), e temperatura foliar (Tleaf). Para mensurar
as trocas gasosas, foram utilizados trés foliolos sobrepostos de cada planta
contados o primeiro foliolo da direita para a esquerda, pois os foliolos das mudas
apresentavam tamanho reduzido.

Os parametros de fluorescéncia da clorofila foram determinados por meio
de um fluorimetro Pocket PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech, Inglaterra).
Para realizar as avaliagdes do rendimento quantico maximo do fotossistema Il, os
foliolos foram adaptados ao escuro por 30 minutos com o auxilio de pingas. Nessas
condicbes o0s centros de reacdo estavam completamente abertos com perda
minima de calor (Strasser et al., 2000). Passados os 30 minutos, um pulso forte de
luz de 3.500 umol m? s de fétons foi aplicado por trés diodos emissores de luz de
650 nm, evitando-se regibes com nervuras. A leitura foi realizada nos mesmos
foliolos em que foram analisados o indice SPAD, as trocas gasosas (IRGA) e os
parametros de fluorescéncia da clorofila a (Pocket).

3.5. Andlise estatistica

Os dados obtidos para as variaveis estudadas foram submetidos a analise
de variancia ao nivel de 5% de probabilidade e as médias comparadas segundo o
teste de Tukey a 5% de probabilidade enquanto os dados quantitativos das idades

das mudas de jucara foram submetidos a analise de regressao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Biometria das mudas de jucara

Mudas de jucara, cultivadas até 270 dias apds a semeadura, apresentaram
desempenhos diferentes em relacédo aos diferentes substratos quanto a altura de
plantas, diametro do coleto e comprimento do foliolo em funcdo de substrato
utililizado (Tabela 4). A utilizagdo do substrato comercial ou do composto com 100%
caroco de acai e jucara triturados ou a mistura com 50% de solo e 50% de esterco

bovino promoveram maiores médias para as caracteristicas citadas.

Tabela 4. Altura de planta, em cm, namero de folhas por planta, diametro do coleto,
em mm, comprimento do foliolo, em cm, largura do foliolo, em cm, e area
foliar, em cm?, de mudas de jucara cultivadas em diferentes substratos,
aos 270 dias da semeadura

5 ~
Altura de N® de Diametro Comprimento Largura Ar_ea
Folhas . . foliar
planta do coleto  do foliolo  do foliolo
Substrato (cm) por (mm) (cm) (cm) (cm?)
planta

Substrato comercial 9,87 a 233a 4,48a 8,85 a 0,89a 96,8a
100% de carogo 9,72 a 235a 4,11bc 8,26 bc 0,83a 88,6a
Solo + esterco bovino 9,53 a 2,33a 4,26b 8,54 ab 0,96a 955a
Solo + carogo 8,45Db 2,15a 4,00c 7,91 cd 0,85a 80,8a
Solo+est. bov.+carogco 8,68 b 2,15a 4,18bc 7,72d 0,82a 740a

Média 9,25 2,26 4,20 8,26 0,87 87,1
CV (%) 7,32 17,69 5,99 6,44 20,08 16,5

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Resultados semelhantes quanto ao desempenho de substratos,
principalmente aos relacionados a solo misturado com esterco, foram observados
em mudas de pupunha, por Vida et al. (2011). Os autores observaram que as
maiores alturas das plantas foram obtidas quando se utilizou o substrato de solo
local em mistura com o composto de esterco bovino, e concluiram que a pupunheira
responde satisfatoriamente a adubacé&o organica, sendo esta a possivel causa do
melhor desempenho.

Silva et al. (2015), trabalhando com producdo de mudas de jucara,
utilizando como substrato residuos agroindustriais e lodo de esgoto compostados,
verificaram que o uso dos substratos biossolido com casca de pupunha (1:2 vv) e
biossolido com casca de pupunha (1:3 viv) resultou, em média, em alturas
superiores do que quando se utilizou substrato de biossélido com casca de
pupunha (1:1 v:v). Estes resultados podem estar relacionados aos maiores
percentuais de nitrogénio (N) nos substratos que apresentaram os melhores
resultados.

Diversos autores descrevem a influéncia positiva do uso de residuos
organicos na formulacdo de substratos para o crescimento em altura de mudas de
espécies florestais, como os resultados obtidos por Maranho e Paiva (2012), com
Physocalymma scaberrimum, Delarmelina et al. (2013), com Sesbania virgata, e
Silva et al. (2006), com Bactris gasipaes. Residuos organicos podem ser
componentes indispensaveis na formulacdo de substratos para producdo de
mudas, cuja finalidade bésica € aumentar a capacidade de retencdo de agua e
nutrientes para as mudas. Pode-se citar outras vantagens desse componente sobre
o desenvolvimento vegetal, tais como a reducédo na densidade aparente (ou global)
e 0 aumento da porosidade, caracteristicas que podem ter uma participacdo
positiva dos materiais organicos (Caldeira et al., 2008). De acordo com Fonseca
(1988), na composicdo do substrato para o crescimento de plantulas, a fonte
organica € responsavel pela retencdo de umidade. Por isso, o esterco bovino é
muito utilizado como fonte organica na composicao dos substratos para diversos
tipos de cultivo.

Os substratos utilizados nesse experimento apresentaram faixa de
porosidade total entre 0,85 e 0,69 m® m3 (Tabela 3). Tais resultados estdo de
acordo com Boodt e Verdonck (1972) e Verdonck et al. (1981), sendo considerados
adequados para o crescimento das plantas.
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O uso de residuos organicos como o esterco bovino e o caroco de acai e
jucara, podem contribuir para a reducéo do custo unitario por muda, bem como criar
uma rota de reutilizacdo destes residuos. Tal fato decorre de serem matérias primas
de menor custo, impedindo, assim, que sejam dispostas irregularmente na natureza
e, além disso, contribuem para a producdo em quantidade e qualidade de mudas.

Em relacédo as variaveis numero de folhas, largura dos foliolos e area foliar,
estas ndo diferiram estatisticamente entre os substratos utilizados (Tabela 4). As
mudas de jucara apresentaram, aos 270 dias apds a semeadura, em média, 2,0
folhas, 0,87 cm para a largura dos foliolos e 87,1 cm2? de é&rea foliar,
respectivamente. Isso demonstra que o0s substratos utilizados propiciaram o
desenvolvimento semelhante do crescimeto e da formacédo de biomasssa vegetal
da espécie estudada. Desta forma, sendo possivel, em regides que detenham
alguns desses materiais, da formulagéo do substrato para a producéo de mudas de
jucara.

O resultado deste estudo para o parametro numero de folhas corrobora
Martins et al. (2007), que, trabalhando com diferentes substratos na producéao de
palmeira, observaram que a maioria dos substratos nao diferiu estatisticamente. No
mesmo trabalho, verificou-se que o0s substratos que se apresentaram mais
adequados tanto para a palmeira-real australiana como para a pupunheira foram
aqueles formulados com esterco bovino.

Resultados semelhantes foram encontrados por Elarcher et al. (2017), os
quais trabalharam com substrato a base de caroco de acai em hortalicas e
observaram que o numero de folhas, a area foliar e a altura média das mudas foram
significativamente influenciadas pelos diferentes tipos de substratos utilizados, com
destaque para as mudas produzidas no substrato caro¢co de acai triturado
fermentado e no substrato a base de carogo de acai triturado e esterco bovino.

Em relacdo a variavel diametro do coleto e ao comprimento do foliolo,
verificou-se que houve incremento com o decorrer do tempo, sendo que aos 270
dias ap6s a semeadura apresentavam média de 4,20 mm e 8,26 cm,
respectivamente. Observou-se, em relacdo aos substratos, que estes influenciaram
significativamente o diametro e o comprimento dos foliolos das mudas de jucara,
sendo que as maiores médias para ambas as caracteristicas avaliadas foram
verificadas no substrato comercial. Segundo Bovi et al. (2002), o diametro do coleto
reflete bem o crescimento de palmeiras, sendo um bom indicador de avaliagdo do
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desenvolvimento vegetativo, estando diretamente correlacionado com a producao
de palmito e/ou de frutos.

Quando se avaliou a massa seca da parte aérea, das raizes e total, por
planta, a relagéo raizes com parte aérea, e o indice de qualidade de Dickson das
mudas de jucara, apos 270 dias da semeadura, verificou-se que apenas a razao
entre parte aérea e raizes diferiu em funcdo dos substratos (Tabela 5). Este
resultado pode estar relacionado a baixa producéo de raiz em relacdo a producao
da parte aérea em funcdo da baixa luminosidade da casa de vegetac&o coberta por
sombrite 70%. Em um ambiente de sombra intensa, a jucara tende a produzir maior
parte aérea devido a limitacdo de radiacao solar, e plantas mais bem supridas com
agua e nutrientes produzem menores raizes, sendo assim, os substratos utilizados
atenderam de forma adequada as necessidades nutricionais das mudas de jucara.
Diante desses aspectos, a propriedade fisica dos substratos e a complementacao
com solucdo nutritiva podem ser as possiveis causas do bom desenvolvimento das

raizes.

Tabela 5. Massa seca da parte aérea, em g, massa seca de raizes, em g, massa
seca total, em g, relacdo parte &ereal/raiz e indice de qualidade de
Dickson (IQD) por muda de jucgara cultivada em diferentes substratos

Massa seca Massa Massa Relacao parte
Substrato dg parte seca da seca aéreal raiz IQD
aérea (g) raiz (g) total (g)

Substrato comercial 1,09 a 0,41 a 151a 2,66 abc 0,30 a
100% de caroco 1,04 a 0,33 a 1,38 a 3,15a 0,23 a
Solo + est bovino 1,09 a 0,36 a 1,45a 3,03 ab 0,27 a

Solo + caroco 0,93 a 0,36 a 1,29 a 2,58 bc 0,27 a
Solo+est. bov.+caroco 0,86 a 0,38 a 1,24 a 2,26 c 0,28 a
Média 1,00 0,37 1,37 2,73 0,27
CV (%) 15,55 12,25 14,23 8,16 12,36

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Ao avaliar a relacdo entre a massa seca da parte aérea e as raizes,
verificou-se que as mudas de jucara apresentaram maiores valores quando
cultivadas nos substratos com 100% de caroco (Tabela 5). Em média, os resultados
obtidos estao préoximos daqueles que Gomes e Paiva (2011) e Freitas et al., (2017),
com valores em torno de 2,0, indicados como adequados para esta caracteristica,
ou seja, para cada unidade em massa crescida de raizes deve-se ter o crescimento

de duas unidades da parte aérea. Tavares (2017), trabalhando com producgéo de
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mudas do género Euterpe em Campos dos Goytacazes — RJ, obteve relagdo parte
aérea com raizes de 4,99 para jucara e de 2,97 para o acai. Silva (2018), com
estudo também em Campos dos Goytacazes — RJ, obteve 4,67 de relacao parte
aérea com raizes para a jucara e 3,33 para 0 agai. Ressalta-se que, neste
experimento, as plantas foram conduzidas em condigdes nas quais a incidéncia de
radiacdo solar estava em torno de 8%, enquanto Tavares (2017) e Silva (2018)
produziram mudas de jucara em condi¢cdes nas quais a incidéncia de radiacao ficou
em torno de 25%. Assim, é possivel que para a jucara, a indicacdo de relacao parte
aerea com raizes em torno de 2,0 ndo seja a mais adequada.

E possivel que as diferencas na incidéncia da radiacdo possam provocar
as modificacdes na relacdo parte aérea com raizes observadas nos trabalhos
citados. Como a jucara € uma espécie escidfita, isso pode contribuir para 0 maior
desenvolvimento da parte aérea em condi¢cdes de maiores sombreamentos. Desta
forma, investir muito na parte fotossintetizante pode ser uma estratégia de
aumentar a captacdo de luz em locais mais sombreados e isso, provavelmente,
restringe o desenvolvimento de raizes (Zanelato, 2010).

Ao longo do desenvolvimento da muda, a planta passa a requerer luz para
producdo de biomassa e viabilizam o crescimento por meio da fotossintese (Gatti
et al., 2011; Moreira, 2013). Os resultados diferentes obtidos neste trabalho com
aqueles obtidos por Tavares (2017) e Silva (2018) podem estar relacionados com
o nivel de sombreamento e da época do ano de cultivo das mudas. Dessa maneira,
pode-se relacionar a caracteristica da matéria seca a ocorréncia da palmeira jucara
em florestas ombrofilas, destacando-se no interior das florestas a Mata Atlantica
(Fantini e Guries, 2007).

A massa seca da parte aérea, segundo Gomes e Paiva (2011), atesta a
rusticidade de uma muda, sendo que 0s maiores valores representam mudas mais
lignificadas e ruasticas, tendo maior aproveitamento em ambientes com condicfes
adversas.

Neuburger (2010), trabalhando com crescimento inicial de plantas do
palmito jucara em diferentes condi¢cdes de luz, agua e nutrientes, relatou que a
massa seca total das plantas néo foi afetada pelos tratamentos de luz e nutricional
até 195 dias ap6s a semeadura.

Silva (2018) relatou que o acumulo de massa da matéria seca do agaizeiro
foi semelhante ao da jucara em todos os 6rgéos aéreos e total das plantas, em
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decorréncia do maior gasto energético dispendido na producao de raizes verificado
por parte da espécie. A irrigacdo com agua salina comprometeu o acumulo de
matéria seca na planta, o decréscimo se deu de maneira linear com o incremento
gradual do cloreto de sodio (NacCl).

Quanto ao indice de qualidade de Dickson (IQD), ndo houve diferenca entre
0s substratos (Tabela 5). Para o referido indice, proposto por Dickson (1960) e que
considera a robustez e a distribuicdo de massa da muda, a média obtida neste
trabalho foi de 0,27, com valores variando de 0,23 a 0,30. Silva et al. (2015)
encontraram valor de IQD médio de 0,4 para mudas de jucara produzidas com
compostos organicos.

Para Fonseca (2002), o indice de qualidade de Dickson (IQD) € um bom
indicador da qualidade de mudas em fase de viveiro, por considerar para 0 seu
calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da fitomassa, sendo considerados
varios parametros importantes e que ajudam a estimar o sucesso do desempenho
das mudas apos o plantio em campo. Gomes e Paiva (2011) também consideram
o indice de Dickson um bom indicador de qualidade de mudas, podendo ser
considerado, segundo Séenz et al. (2010), como "baixo" quando menor que 0,2,

"médio" quando de 0,2 a 0,4 e "alto" quando maior que 0,5.

4.2. Biometria do sistema radicular

Quanto ao crescimento e desenvolvimento do sistema radicular da jucara,
os resultados apresentados na Tabela 6 indicam que foram maiores quando se
utilizou o substrato comercial, com resultados semelhantes para massa seca de
raizes e area superficial radicular. Quanto ao diametro radicular, verifica-se que os
menores valores foram observados quando se utilizou o substrato comercial e
aquele com 100% de caroco de acai e jucara triturados. Biologicamente, a
presenca de raizes mais finas em mudas de plantas pode ser considerada como
indicador positivo da qualidade destas, por serem mais eficientes na absorcéo de

nutrientes minerais.
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Tabela 6. Massa seca de raizes (MSR), em g planta, comprimento radicular (CR),
em cm, area superficial radicular (ASR), em cm?, diametro radicular
(DR), em mm, e volume radicular (VR), em cm3, em mudas de jucara aos
270 dias ap0s semeadura, cultivadas em diferentes substratos

MSR CR ASR DR VR
Substrato (g planta)  (cm) (cm?) (mm) (cm?)
Substrato comercial 0,41 a 6144 a 101,93 a 0,53b 1,35ab
100% de caroco 0,33 a 4226 b 73,97 a 0,55b 1,03 b
Solo + esterco bovino 0,36 a 3349b 73,73 a 0,69 a 1,30 ab
Solo + caroco 0,36 a 398,3b 83,85 a 0,69 a 1,41 ab
Solo+est. bov.+carogo 0,38 a 365,6 b 84,53 a 0,76 a 157a
Média 0,37 427,2 83,60 0,64 1,33
CV (%) 12,25 17,7 16,35 6,21 15,29

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados foram encontrados por Brahm et al. (2013) quando trabalhavam
com efeito de diferentes substratos sobre o desenvolvimento de Euterpe Edulis
(Mart.) e Roystonea regia (Kunth), pois verificaram, em relagdo as propriedades
fisicas dos substratos, que valores de porosidade total foram inferiores ao valor de
referéncia de 0,85 m3 m= (De Boodt e Verdonck, 1972; Boertje, 1984; e Verdonck
e Gabriels, 1988). O tratamento Plantmax® apresentou valores superiores de
porosidade total que mais se aproximaram do valor de referéncia, jA 0s menores
valores foram identificados no tratamento constituido por solo argiloso. A espécie
apresentou boa adaptac&o ao substrato com baixa porosidade.

Segundo Silva et al. (2012), os substratos com maior porosidade total
promovem maior qualidade do sistema radicular e, em consequéncia, proporcionam
maior crescimento de mudas. Tal informacao é corroborado pelo presente trabalho,
em que se observa que o substrato comercial e o composto por 100% caroc¢o de
acai e jucara triturados apresentaram maiores valores de porosidade (Tabela 3) e
maior crescimento radicular (Tabela 6).

Silva (2018), trabalhando com niveis diferentes de salinidade na agua de
irrigacdo em mudas de jucara e de acai, observou que o comprimento, a area
superficial e o volume de raiz diferiram de maneira significativa entre as espécies
estudadas e que foram observados maiores investimentos nestas variaveis por
parte do acaizeiro em relagdo as mudas de jucara até os 16 meses apos a
semeadura. Silva (2018) verificou, ainda, reducdo de todos os parametros

avaliados nas raizes com a ampliacdo da salinidade na agua de irrigacéo.
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Verifica-se que para o parametro comprimento radicular, o substrato
comercial apresentou valor superior, mas os demais substratos nao diferiram entre
si. O substrato composto por “solo + esterco bovino” apresentou menor valor para
esta mesmo variavel, este resultado pode ser atribuido a uma maior densidade do
substrato e menor porosidade (Tabela 3). A densidade do solo é inversamente
relacionada a porosidade, de modo que, quando a densidade aumenta, de maneira
a reduzir muito a porosidade, ocorre uma restricdo ao crescimento das raizes das
plantas (Singh e Sinju, 1998).

Brahm et al. (2013) ndo verificaram diferengcas estatisticas entre os
substratos quanto ao comprimento das raizes de plantas de jucara. Visualmente,
observou-se que o desenvolvimento radicular foi bom em todos os tratamentos.
Esses resultados podem ser utilizados para confirmar o elevado potencial de
adaptacado e desenvolvimento desta espécie sob condi¢des de casa de vegetacao,
com boa resposta do crescimento das raizes, o que viabilizou seu crescimento
mesmo em substratos com porosidade, espaco de aeracdo. De acordo com
Gongalves e Mello (2000), o comprimento das raizes & considerado um dos

melhores parametros para estudos relativos a absor¢édo de agua e nutrientes.

4.3. Composicado mineral das mudas

Os conteddos e teores de nutrientes minerais nas mudas de jugara aos 270
dias ap6s a semeadura, em funcdo do tipo de substrato utilizado, estédo
apresentados nas Tabelas 7 e 8. Com relacdo a estas variaveis, verifica-se que
diferencas significativas foram observadas apenas para os nutrientes nitrogénio e
boro. Para o N, os maiores contetudos foram obtidos quando as mudas cresceram
em substrato com 100% de caroco de acai e jucara triturado e quando foi
constituido com solo e esterco bovino, o que esta de acordo com os teores destes
nutrientes obtidos em plantas cultivadas nos mesmos tratamentos (Tabela 8).

Para o boro, resultados superiores quanto ao contetdo e aos teores, foram
observados quando se utilizou o substrato comercial e o de caro¢o de acai e jucara
triturados. Os maiores teores e conteudo de N em mudas de jucara no substrato
constituido com 100% caroco de acai e jucara triturados, condizente com os
resultados de analise quimica dos substratos (Tabela 2), onde este substrato foi o

que apresentou maiores teores deste nutriente.
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Para os substratos utilizados foram encontrados maiores valores para 0s
elementos Fe, Mn, Zn e Cu (Tabela 2). Como mencionado, o Fe apresentou valores
superiores nos substratos, mas apesar dos substratos apresentarem elevadas
concentracdes de Fe, normalmente isto ndo provoca danos as plantas, pois a maior

parte desse nutriente encontra-se na forma pouco disponivel (Guerinot e Yi, 1994).

Tabela 7. Contetdo de N, P, K, Ca, Mg e S, em mg planta, e de B, Zn, Fe, Cu, Mo
e Ni, em pg planta, em mudas de jucara colhidas aos 270 dias apés a
semeadura

N = K Ca Mg S

Substratos mg planta®

Substrato comercial 17,77 ab 5,08 a 2953a 564a 4,11a 3,33a
100% de carogo 21,78a 5,15a 29,35a 549a 392a 342a
Solo + est. bovino 21,50a 4,92a 29,53 a 6,06a 4,12a 3,41a

Solo + caroco 16,65ab 3,42 a 2549a 562a 364a 3,24a
Solo+est. bov.+caroco 15,55 b 511 a 29,76 a 5,32a 4,02a 3,22a
Média 18,65 4,73 28,73 5,62 3,97 3,32
CV (%) 15,03 65,94 22,34 25,78 24,08 15,87

B Zn Fe Cu Mo Ni
Substratos ug plantat

Substrato comercial 4233a 4756a 46994a 844a 0,40a 256a
100% de caroco 3485ab 46,27a 303,65a 6,03a 047a 232a
Solo + est. bovino 31,18b 53,89a 190,79a 7,19a 047a 2,68a

Solo + caroco 2897b 4595a 671,21a 6,82a 0,53a 294a

Solo+est. bov.+caroco 31,18 b 3256a 466,96a 6,25a 052a 2,64a
Média 33,70 45,24 420,51 6,95 0,48 2,63

CV (%) 13,80 97,07 80,88 20,04 78,89 38,80

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Silva (2018), trabalhando com estresse salino, obteve em mudas dejucara
com 18 meses de idade, teores de nutrientes diferentes daqueles encontrados
neste trabalho. Observou-se teores iguais a 26,8 g kgt parao N, 1,5 g kg para o
P, 10,6 gkg*paraoK, 6,04 g kg! parao Ca, 2,67 g kg'para o Mg, 2,28 g kg para
0 S, e para os micronutrientes 25,9 mg kg para o B, 144,3 mg kg para o Fe, 4,35
mg kg para o Cu, 1,03 mg kg para o Ni, 22,6 mg kg para o Zn.

Tavares (2017), avaliando mudas de jucara cultivadas sob estresse hidrico,
alcancou teores foliares de 20,7 g kgt parao N, 0,97 g kg para o P, 14,0 g kg™
para o K, 6,88 g kg para o Ca, 1,63 g kg* para o Mg, 1,65 g kg'parao S, 224
mg kg para o Mn, 5,14 mg kg para o Cu, 27,8 mg kg para o Zn, 30,6 mg kg



39

para o B. VariacBes nos teores de nutrientes numa mesma espécie podem ser
funcdo da idade da planta e do ciclo fenolégico no momento da amostragem foliar
e/ou em funcdo da disponibilidade do nutriente no substrato. Para as plantas sao
comuns faixas de teores consideradas adequadas, assim, como ainda ndo existem
informagdes acerca das faixas adequadas para a producdo de mudas de jucara é
possivel que os valores obtidos neste experimento, assim como por Silva (2018) e
Tavares (2017), estejam atendendo as exigéncias para 0 bom crescimento e

desenvolvimento destas mudas.

Tabela 8. Teores de nutrientes, em g kg' de massa seca da folha, de N, P, K, Ca,
Mg e S e, em mg kg de massa seca da folha, de B, Zn, Fe, Cu, Mo, Ni
e Mn em mudas de jucara colhidas aos 270 dias apds a semeadura

N P K Ca Mg S
g kgt de massa seca de folha
Substrato comercial 16,49b 258a 16,10a 393a 1,72a 245a

Substratos

100% de caroco 20,12 a 3,09a 18,76 a 4,00a 1,87 a 2,67 a
Solo + esterco bovino 18,39ab 260a 17,29a 4,10a 1,74a 2,60 a
Solo + carogo 16,10 b 232a 16,52a 4,45a 1,86 a 2,83 a
Solo+est. bOV.+Carog;0 15,97 b 341a 20,78a 4,17a 2,15 a 2,87 a

Média 17,41 2,80 17,89 4,13 1,87 2,68

CV (%) 8,41 42,16 18,12 21,15 14,49 13,39

B Zn Fe Cu Mo Ni

Substratos

mg kg de massa seca de folha
Substrato comercial 43,10 a 20,35a 102,11a 596a 033a 08la

100% de caroco 35,30 abc 19,70 a 96,73a 4,79a 053a 1,18a
Solo + esterco bovino 28,61c 19,57a 108,74a 497a 050a 1,0l1la
Solo + carogo 29,96 bc 20,33a 133,14a 5,18a 0,55a 1,38a
Solo+est. bov.+caroco 37,59ab  1541a 136,82a 4,55a 054a 1,48a
Média 34,91 19,07 115,51 5,09 0,49 1,17
CV (%) 10,29 74,98 23,19 13,96 95,80 29,92

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Malavolta (1980), o nutriente mais exigido pelas culturas e o0 mais
abundante na planta é o nitrogénio, com poucas excec¢des. Os elementos minerais
apresentam funcdes importantes na planta e muitas vezes, especificas nos
processos fisioldgicos.

Constituinte dos aminoé&cidos, proteinas, bases nitrogenadas, clorofila,
horménios e dentre outras moléculas, o nitrogénio €, de modo geral, o elemento

quimico absorvido em maiores quantidades pela planta (Silva et al., 2014). Sua
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deficiéncia na fase de formacdo das mudas reflete na diminui¢éo do crescimentoe
desenvolvimento, e interfere no rendimento final das culturas (Zhang et al., 2012)
devido a reducdo do acumulo de biomassa total (Viégas et al., 2009), enquanto o
uso de adubos nitrogenados em excesso saliniza o solo, 0 que pode restringir o
crescimento das plantas, caso os ions minerais excedam a zona adequada de um
determinado nutriente, ou atinja niveis que venham a limitar a disponibilidade
hidrica (Taiz e Zeiger, 2017).

Segundo Freiberger et al. (2013), o aumento de doses de nitrogénio no
substrato proporciona incremento na massa seca da raiz, da parte aérea e do
diametro, principalmente quando existe caréncia desse nutriente, mas se a
aplicacdo for elevada, o crescimento e desenvolvimento das plantas pode ser
prejudicado devido aos impactos negativos exercido na absor¢cdo dos demais
nutrientes.

A deficiéncia de boro, tanto em culturas anuais como em perenes, é uma
das mais comuns no Brasil, sendo que baixa fertilidade do solo em matéria organica
ou em boro total, a falta de umidade, com inibicdo do processo de mineralizacao da
matéria organica e a calagem excessiva sdo fatores que podem favorecer a
manifestacdo dos sintomas de boro (Malavolta, 1980). Na regido Amazonica, tem
sido observado, nas culturas do dendezeiro e do coqueiro, que o micronutriente
boro tem limitado a producéo dessas palmeiras (Viégas e Botelho, 2000; Lins,
2000), situacao que pode ocorrer na cultura do acaizeiro em solos de terra firme,
principalmente nos Latossolos, que de modo geral, apresentam baixa fertilidade e
matéria organica.

Pode-se relacionar o fornecimento de nutrientes do substrato para as
plantas ao fator pH, onde os substratos a base de caroco de acai e jucara
apresentaram na faixa de 5,9 e 6,10 (Tabela 2), condizente com os valores tidos
como ideais que se situam na faixa de 5,5 a 6,5, para solos minerais, e até 5,8 para
solos organicos (Fermino, 2014). O pH é o critério quimico de maior importancia
para o desenvolvimento da planta, devido ao seu efeito direto na disponibilidade de
nutrientes, particularmente dos micronutrientes (Waller e Wilson, 1984). Valores
inadequados de pH podem afetar o desenvolvimento das plantas, principalmente
sob acidez excessiva. Plantas cultivadas em ambientes &cidos tém quantidades
menores de nutrientes a sua disposicao (Fermino, 2014). A obtencéo de valores

maiores com o aumento do pH foram observados nos substratos que apresentavam
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0 componente esterco bovino. A aplicacdo de adubos orgéanicos pode levar ao
aumento do valor de pH, como constatado por Yagi et al. (2003) com o uso de
esterco e de vermicomposto.

Resultados encontrados no trabalho desenvolvido por Brahm et al. (2013),
avaliando o efeito de diferentes substratos sobre o desenvolvimento de Euterpe
Edulis (Mart.) e Roystonea regia (Kunth), mostraram que os maiores teores dos
macronutrientes N, P, K e Mg foram observados no substrato comercial Plantmax®,
e para os demais substratos ndo se observaram grandes variagdes nos teores de
macronutrientes, excec¢ao feita ao calcio. Para 0 mesmo trabalho, os resultados
indicam ndo haver uma relacéo direta do desenvolvimento das plantas de jucara
com o teor de nutrientes dos substratos. O fato de o substrato Plantmax, com o
maior teor de nutrientes ter apresentado resultados inferiores em termos de
crescimento das plantas confirma essa afirmacao. Assim, verifica-se que, para as
plantas de jucara, as caracteristicas fisicas do substrato parecem ter maior efeito
sobre o desenvolvimento das mudas.

A palmeira jugara ndo é exigente quanto ao tipo de solo tolerando certa
deficiéncia em fosforo, potédssio, calcio e magnésio, com alto teor de aluminio
trocavel, desde que com elevado teor de matéria organica a qual fornece tais
nutrientes de forma gradual. A jucara, porém, ndo se desenvolve em solos rasos

ou encharcados (Daniel, 1997).

4.4. Fisiologia das plantas

Verifica-se, na Tabela 9, que a utilizacéo de diferentes substratos promoveu
diferencas significativas para as variaveis SPAD e Fv/Fm. Os substratos
constituidos de “solo + esterco bovino”; “solo + carogo de jugara e agai triturados”;
“solo + esterco bovino + carogo de jucara e agai triturado” e 100% carogo de agai
e jucara triturados foram semelhantes para a variavel Fv/Fm.

Segundo Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), quando uma planta ndo esta
sob estresse, os valores de Fv/Fm considerados ideiais devem permanecer entre
0,75 a 0,85, representando a probabilidade de 75 a 85% do elétron absorvido pelos
pigmentos fotossintéticos efetuar a reducdo da quinona A (Qa) no fotossistema Il
Na Tabela 9, tém-se os valores da relacdo Fv/Fm para os respectivos substratos,

ao longo do experimento. Pode-se observar que as plantas em todos os
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tratamentos apresentaram valores dessa relacdo acima de 0,75, durante o periodo

avaliado.

Tabela 9. indice de intensidade verde (Spad), rendimento quantico do fotossistema
Il (Fv/Fm), indice fotossintético (PI), fotossintese liquida (A), em pmol
m2 s1, condutancia estomatica (gs), em pmol m2 s, transpiracdo (E),
em pmol m2 s, temperatura (Teaf), €m °C, e carbono interno (Cl), em
mg kg2, de mudas de jucara cultivadas em diferentes substratos

Substratos SPAD Fv/IFm  PI A gs E Tieat Cl

(mol m2s-1) (°C)  (molm2s71)

Substrato comercial 40,87 ab 0,76 b 157a2,29a 0,03a 0,82a 35,97b 256 a
100% de carogo 37,06b 0,79b 2,36a2,00a 0,02a 0,74a 36,06b 272 a
Solo + esterco bovino 37,99b 0,80a 2,18a1,83a 0,02a 0,67a 36,25a 283 a
Solo + carogo 48,75a 0,79ab 268a1,43a 0,02a 0,75a 36,41a 274 a
Solo+est. bov.+caro¢co 42,16 ab 0,77ab 1,69a1,68a 0,02a 0,72a 36,51a 284 a

Média 41,36 0,78 210 1,85 0,02 0,74 36,24 273
CV (%) 10,68 1,45 27,86 21,35 28,19 23,30 0,37 18,72

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tavares (2017) verificou que o indice de intensidade verde ou indice SPAD
nas folhas das mudas de jucara nao variou conforme o aumento da umidade no
substrato, apresentando, em média, indice SPAD de 23,53, ou seja, manteve o
conteudo de clorofila na folha mesmo nas plantas que estavam sob déficit hidrico.
Os resultados obtidos neste trabalho, para o indice SPAD, sdo superiores aos
obtidos por Tavares (2017) e Silva (2018).

Resultados divergentes foram encontrados por Tavares (2017) em plantas
de acai e jucara sob estresse hidrico, e relatou reducdes dos valores de Fv/Fm com
0 aumento da restricdo hidrica. O menor valor observado para plantas com seis
meses de idade foi de 0,67. Silva (2018) obteve médias para Fv/Fm de 0,73 quando
observados valores em relacdo ao aumento da salinidade no substrato. Desta
maneira, deduz-se que as plantas de jucara, neste ensaio, ndo estavam sobre
nenhum estresse quando cultivadas nos substratos dos tratamentos.

Em relacdo ao indice de desempenho fotossintético (Pl), ndo houve
diferenca entre os substratos (Tabela 9). A variavel Pl mostra a atividade dos
fotossistemas Il e | e pode avaliar o desempenho da planta sob condicdo de
estresse. Este resultado confirma os resultados obtidos para a variavel Fv/Fm
(Couto et al., 2014).



43

Ao analisar as taxas de fotossintese liquida (A), condutancia estomatica
(gs), transpiracao (E) e carbono interno, aos sete meses (Tabela 9), observaram-
se médias, de 1,85 ymol CO2 m2s?, 0,02 mol m2s?, 0,74 mmol m2ste 273 mg
kg?, respectivamente. Valores superiores de A, gs, E foram encontrados por
Tavares (2017), em que as mudas de jucara mantiveram a mesma taxa de
carboxilacéo para o processo fotossintético mesmo nas umidades de déficit hidrico,
mantendo em média 3,70 pmol m? s de COz, 1,02 mmol m2 s™ e 0,045 mol m2
s, respectivamente.

Larcher (2002) relata que a capacidade fotossintética de palmeiras varia
em torno de 4 a 8 umol m? s, Isso sugere o nivel mais baixo neste trabalho, com
a taxa de assimilacdo de COz nas mudas de jugara. Tendo, em média, 1,85 pmol
m2 s, sugere que a baixa incidéncia de luminosidade no interior da casa de
vegetacdo onde o experimento foi conduzido foi restritivo para essa variavel.

As taxas de difusdo de ambos os gases aumentam com a condutancia
estomatica (gs) e, consequentemente, o processo fotossintético € influenciado (Lu
et al., 2016). A taxa de assimilacdo de CO: é sempre acompanhada pela perda de
agua (E) e, sendo assim, quando uma variavel diminui, as outras,
consequentemente, sofrem reducédo. Segundo Vieira et al. (2010), as reducdes de
condutancia estomatica e transpiracdo sdo acompanhadas de reducdes na
fotossintese, promovendo o aumento na resisténcia da entrada CO:2 nas folhas,

diminuindo a taxa fotossintética das plantas.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

A introducdo de residuos agricolas no cultivo de mudas de jucara pode
contribuir para a reducéo do custo unitario por muda, bem como criar uma rota de
reutilizacdo destes residuos, impedindo que sejam dispostos irregularmente na
natureza. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento e o
desenvolvimento, a composicdo nutricional e o desempenho fisiolégico de mudas
de jucara cultivadas em casa de vegetacao e relacionar com as caracteristicas dos
substratos a qualidade das mudas produzidas-

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com cinco
substratos e quatro repeticdes, sendo esses: 1) substrato comercial; 2) substrato
com 100% caroc¢o de acai e jucara triturados; 3) substrato composto de 50% de
solo + 50% de esterco bovino; 4) substrato composto de 50% de solo + 50% de
caroco de acai e jucara triturados; e 5) substrato composto de 33,3% de solo +
33,3% de esterco bovino + 33,3% de caroco de acai e jucara triturados. A unidade
experimental foi composta por oito plantas cultivadas individualmente em tubetes
com capacidade de 290 cm3. Foram avaliados parametros biométricos, nutricionais
e fisioldgicos para detectar diferencas nas respostas dos substratos na producéo e
qualidade das mudas.

De modo geral, conclui-se que a utilizagdo de quaisquer dos tratamentos
estudados promoveram, pelo indice de qualidade de Dickson, mudas com
qualidades semelhantes, independente do substrato utilizado.

Especificamente, com relacdo aos indicadores avaliados conclui-se que:



45

o Maior altura de planta foi obtido em plantas cultivadas em substrato
comercial e em substrato constituido por 100% de caroco de Euterpe;

o Estatisticamente ndo se verificaram diferencas entre os tratamentos
avaliados para as caracteristicas massa seca da parte aérea, massa seca de
raizes, massa seca total e indice de qualidade de Dickson;

o O maior comprimento radicular foi observado em plantas cultivadas em
substrato comercial;

o Com relacdo ao conteudo de nutrientes em mudas de jussara, verificou-se
diferencas apenas para o Nitrogénio e o Boro, com resultados maiores para 0 N,
em plantas cultivadas nos tratamentos com 100% de carogo de Euterpe e na
mistura de solo com esterco bovino e para o B, quando se utilizou substrato
comercial;

o Mudas de jucara apresentaram, aos 270 dias apos a semeadura, teores de
macronutrientes, em g kg de massa seca foliar nas seguintes faixas: N = 5,9 a
20,1;P=2,32a3,41;K=16,1a20,8;Ca=3,93a4,45; Mg=1,72a2,15; S=2,45
a2,87;

o Mudas de jucara apresentaram, aos 270 dias ap0s a semeadura, teores de
micronutrientes, em mg kg de massa seca foliar nas seqguintes faixas: B = 28,6 a
43,1; Zn = 15,4 a 20,35; Fe = 96,7 a 136,8; Cu = 4,55 a 5,96; Mo = 0,33 0,55 e Ni
=0,81 a1,48;

o Quanto as variaveis fisiologicas, verificaram-se diferencas, entre plantas
cultivadas nos substratos, para o indice de intensidade de verde, o rendimento
quantico do fotossistema Il e temperatura foliar; valores semelhantes foram
observados para indice fotossintético, fotossintese liquida, condutancia estomatica,

transpiracdo e carbono interno.
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Figura 1A. Caroco de acai e jucara, fornecido pela empresa Vip Polpas, municipio
de Rio Novo do Sul, ES.

Figura 2A. Semeadura em bandejas preenchidas com areia.
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Figura 3A. Producé&o de mudas de jucara em tubetes de 290 cm3.

Figura 4A. Os cinco tratamentos, séo eles: substrato comercial; 100% caroco de
acai e jucara triturados; 50% solo + 50% esterco bovino; 50% solo +
50% caroco de acai e jucara triturados e 33,3% solo + 33,3% esterco
bovino + 33,3% caroco de acai e jucara triturados
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Figura 5A. Avaliacdo do comprimento do foliolo e do didmetro do coleto de mudas de
jucara.

Figura 6A. Separacdo do sistema radicular equantificagdo dos parametros comprimento
radicular (CR, em cm), volume radicular (VR, em cm?3), diametro médio radicular

(DR, em cm) e area superficial radicular (ASR, em cm?2), utilizando o software
WinRhizo



Figura 7A. Avaliacé@o de &rea foliar das mudas de jucara.

Figura 8A. Vista geral do experimento aos 270 dias apds a semeadura.
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