REVISTA

DELOS

DOI: 10.55905/rdelosv18.n67-049
ISSN: 1988-5245

Originals received: 4/11/2025
Acceptance for publication: 4/5/2025

Analise biometrica de mudas de acaizeiros cultivadas em substrato contendo
diferentes proporcoes de vassoura-de-bruxa oriundos de podas
fitossanitarias de cupuacuzeiros

Biometric analysis of acai seedlings grown in substrate containing different
proportions of witches' broom from phytosanitary pruning of cupuacu trees

Analisis biométrico de plantulas de acai cultivadas en sustrato que contiene
diferentes proporciones de escoba de bruja procedentes de podas
fitosanitarias de arboles de cupuacu

Ezequiel Souza Queiroz

Doutor em Fruticultura Tropical

Institui¢do: Universidade Federal de Roraima
Endereco: Boa Vista — Roraima, Brasil
E-mail: ezequielqueirozezq@gmail.com

Hyanameyka Evangelista de Lima Primo
Doutora em Fitopatologia

Institui¢do: Universidade Federal de Vigosa
Endereco: Boa Vista — Roraima, Brasil
E-mail: hyanameyka.lima@embrapa.br

Edmilson Evangelista da Silva

Doutor em Fitotecnia

Institui¢do: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Endereco: Boa Vista — Roraima, Brasil

E-mail: edmilson.e.silva@embrapa.br

Rosiere Fonteles de Aratjo

Bacharel em Agronomia

Institui¢do: Universidade Federal de Roraima
Endereco: Boa Vista — Roraima, Brasil
E-mail: rose.bine@hotmail.com

Taise Pereira da Silva

Mestre em Producao Vegetal

Instituicao: Universidade Federal de Roraima
Endereco: Boa Vista — Roraima, Brasil
E-mail: taise_pereiral 9@hotmail.com




REVISTA

DELOS

Hananda Hellen da Silva Gomes

Mestre em Agroecologia

Institui¢do: Universidade Estadual de Roraima
Endereco: Boa Vista — Roraima, Brasil
E-mail: hananda_hellen@hotmail.com

Rodolpho da Silva Galvao

Bacharel em Agronomia

Instituicao: Universidade Federal de Roraima
Endereco: Boa Vista — Roraima, Brasil
E-mail: rodolpho galvao@hotmail.com

RESUMO

A cultura do acaizeiro (Euterpe oleracea Mart) é reconhecido como uma fruteira de expressao
econdmica ultrapassando as fronteiras da Amazonia, sendo comercializado nas grandes capitais
brasileiras, seu cultivo € em escala comercial em plena expansao nas regides Norte e Nordeste.
Ha poucas informagdes sobre formulagdo de um substrato utilizando residuos de podas
fitossanitarias que seja eficiente para producao de mudas de acaizeiros. O objetivo desse trabalho
foi avaliar a eficiéncia do composto organico produzido a partir de residuos de podas
fitossanitarias de cupuaguzeiros infectados por Moniliophthora perniciosa (vassoura-de-bruxa)
e restos vegetais como substrato para producdo de mudas de acgaizeiro. Para tal, mudas de
acaizeiros foram cultivadas em substratos contendo diferentes proporg¢des de vassoura-de-bruxa
e restos vegetais durante cinco meses, mantidas sob tela com 50% de sombreamento, sendo
mensurado a cada trinta dias. As variaveis analisadas foram: comprimento de parte aérea,
diametro do caule e nimero de folhas. As plantas de agaizeiros apresentaram os melhores
resultados de desenvolvimento vegetativo para todas as todas as variaveis analisadas para o
substrato do tratamento 3 contendo 40% de vassoura-de-bruxa + 20% de feijao guandu + 40%
de restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de frutos de cupuacu e sementes. Assim, a
utilizagdo destes compostos organicos nas propor¢des descritas podem ser utilizados como
substratos para producdo de mudas de acaizeiros, tornando-se uma alternativa viavel e
ecologicamente recomendada para a eliminagado dos residuos de podas fitossanitarias, eliminagao
de fonte de indculo do patdégeno Moniliophthora perniciosa na area de plantio e dimui¢ao da
polui¢do ambiental.

Palavras-chave: producao de mudas, incidéncia e severidade, patogeno.

ABSTRACT

The acai tree (Euterpe oleracea Mart) is recognized as a fruit tree of economic expression beyond
the borders of the Amazon, being marketed in the large Brazilian capitals, its cultivation is on a
commercial scale in full expansion in the North and Northeast regions. There is little information
about the formulation of a substrate using phytosanitary pruning residues that is efficient for the
production of a¢ai seedlings. The objective of this work was to evaluate the efficiency of organic
compost produced from phytosanitary pruning residues of cupuacu trees infected by
Moniliophthora perniciosa (witches' broom) and plant debris as a substrate for the production of
acai seedlings. For this, acai seedlings were grown in substrates containing different proportions
of witches' broom and plant debris for five months, kept under a screen with 50% shading, being
measured every thirty days. The variables analyzed were: shoot length, stem diameter and
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number of leaves. The acai plants showed the best results of vegetative development for all the
variables analyzed for treatment substrate 3 containing 40% witches' broom + 20% pigeon pea +
40% leaf remains, branches, mowed grass, cupuacu fruit peel and seeds. Thus, the use of these
organic compounds in the proportions described can be used as substrates for the production of
acai seedlings, becoming a viable and ecologically recommended alternative for the elimination
of phytosanitary pruning residues, elimination of the source of inoculum of the pathogen
Moniliophthora perniciosa in the planting area and reduction of environmental pollution.

Keywords: production of seedlings, incidence and severity, pathogen.

RESUMEN

El arbol de acai (Euterpe oleracea Mart) es reconocido como un arbol frutal de expresion
economica mas alla de las fronteras de la Amazonia, siendo comercializado en las grandes
capitales brasilefias, su cultivo es a escala comercial en plena expansion en las regiones Norte y
Nordeste. Existe poca informacion sobre la formulacion de un sustrato a partir de residuos de
poda fitosanitaria que sea eficiente para la produccion de plantulas de agai. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la eficiencia del compost organico producido a partir de residuos de poda
fitosanitaria de arboles de cupuacu infectados por Moniliophthora perniciosa (escoba-de-bruja)
y restos vegetales como sustrato para la produccion de plantulas de agai. Para ello, las plantulas
de acai se cultivaron en sustratos que contenian diferentes proporciones de escoba-de-bruja y
restos vegetales durante cinco meses, mantenidas bajo una pantalla con 50% de sombra,
midiéndose cada treinta dias. Las variables analizadas fueron: longitud de brote, diametro del
tallo y nimero de hojas. Las plantas de acai mostraron los mejores resultados de desarrollo
vegetativo para todas las variables analizadas para el sustrato de tratamiento 3 que contiene 40%
de escoba-de- bruja + 20% de gandul + 40% de restos de hojas, ramas, césped cortado, cascara
de frutos de cupuacu y semillas. Asi, el uso de estos compuestos organicos en las proporciones
descritas puede ser utilizado como sustrato para la produccion de plantulas de agai, convirtiéndo-
se en una alternativa viable y ecologicamente recomendada para la eliminacion de residuos de
poda fitosanitaria, eliminacion de la fuente de indculo del patogeno Moniliophthora perniciosa
en el area de plantacion y reduccion de la contaminacion ambiental.

Palabras clave: produccion de plantulas, incidencia y gravedad, patogeno.

1 INTRODUACAO E REFERENCIAL TEORICO

Em Roraima, plantas de agaizeiros (Euterpe oleracea Mart.) tem sido bastante cultivados
em conrsorcio com plantas de cupuacuzeiro (7heobroma grandiflorum (Willd ex Spreng.)
Schum) em sistemas agroflorestal (SAF), que compreende pequenas areas de cultivo, pequenos
pomares rurais, quintais urbanos e em comunidades indigenas (Lima et al., 2013).

O agaizeiro € uma palmeira caracteristica da Amazonia que possui grande importancia

econdmica e cultural. Trata-se de um dos principais extrativos vegetais da floresta amazonica,
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pos € a espécie mais adaptada ao ecossistema de varzea (Azevedo, 2005).

De acordo com Canto (2001), os produtos fornecidos pelo agaizeiro, principalmente o
palmito e o “suco” do acai, sdo tradicionalmente consumidos na regido e auxiliam na
sobrevivéncia da populagdo ribeirinha dos estados do estuario amazonico (Amapa e Para).
Estima-se que o dominio dos acgaizais estenda por 10.000 km?, principalmente no estudrio
Amazonico (Padilha et al. 2005).

De acordo com Berni (2007), cada planta tem exigéncias nutricionais diferenciadas, pois
ainda nao foi possivel a formula¢do de um substrato universal que seja eficiente na produgao de
mudas de diversas plantas. Entretanto Souza e Silva (1999) avaliando um substrato contendo
matéria organica decomposta (camada superficial do solo de mata) e esterco de curral curtido na
propor¢ao (v 4:1), e ainda 2 kg de superfosfato triplo para cada metro cubico de substrato,
conseguiram otimos resultados como substrato para produgao de mudas de cupuaguzeiros.

Oliveira et al. (2007) descreve que um substrato para ser ideal para a producao de mudas
de acaizeiros deve apresentar a seguinte composi¢ao de (v 3:1:1), ou seja, trés partes de terra de
mata (camada superficial do solo de mata), uma parte de esterco curtido e uma parte de po de
serragem curtido.

Queiroz e Mochiutti (2001a), alertam que quando for utilizar substrato composto, a este
devera ser feita a incorporacao de 3g de calcario e 2 g de superfosfato triplo por litro de substrato,
antes de sua colocacao no recipiente. No caso de terra preta apenas, além do calcario e do fosforo,
devera ser adicionado ao substrato 0,3 g/l do micronutriente FTE BR 15.

O cupuacuzeiro (7Theobroma grandiflorum (Willd ex Spreng.) Schum) € uma cultura de
facil manejo e retorno economico viavel, sendo encontrada em todos os Estados da regido norte,
dentre eles destacam-se os estados do Para, Rondonia, Acre, Amazonas e Roraima (Venturieri et
al., 1993., Rocha Neto et al., 1999). No Brasil € cultivado desde o estado de Sao Paulo até o Sul
de Roraima. Outros paises onde € cultivado ocasionalmente sdo: Equador, Guiana, Martinica,
Costa Rica, Sdo Tomé, Trinidad Tobago, Ghana, Venezuela, Peru e Colombia (Cuatrecasas,
1964; Calzavara et al., 1984).

Porém essa cultura é acometida por por uma doenga fungica (Moniliophthora perniciosa),
comurmente conhecida como vassoura-de-bruxa em que o manejo mais adequado e eficaz para
o controle da doenga € a pratica de poda fitossanitaria com a remog¢ao do material infectado pela

doenga (Queiroz, 2016). Tal pratica gera uma grande quantidade de residuos vegetais tais como
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galhos, folhas e frutos, sendo estes, geralmente, queimados pelos agricultores visando eliminar a

dissemina¢@o do patdogeno na area (Lima et al., 1998).

Entretanto tal medida nao traz nenhum retorno ao produtor, pois a queima dos residuos
afeta o solo, sistema climatico regional e a biodiversidade, além desperdicar elementos preciosos
como o nitrogénio e enxofre, perdidos para a atmosfera através da fumaca, além de outros
nutrientes que permanecem na forma de cinzas, muitas vezes por lixiviacao, tornando os solos
ainda mais pobres (Nepstad et al. 1999, Rosenfeld, 1999).

Contudo, se bem manejados, os residuos oriundos das podas fitossanitarias podem ser
aproveitados utilizando técnicas ambientalmente corretas, como a compostagem, que os
transforma em adubo organico, evitando a esporulacdo do fungo, reduzindo diretamente sua
disseminacdo ao facilitar a degradacdo dos restos culturais e competicdo interespecifica de
microrganismos, diminuindo os custos com a aquisi¢ao de fertilizantes, podendo vir a suprir boa
parte da demanda de nutrientes industrializados sem afetar adversamente os recursos ambientais.

Além disso, o uso desta técnica evita o uso do fogo, assumindo uma importante fungao
ecologica, que € a de reduzir a contaminagao da agua, da terra e do ar (Lindenberg, 1992). A
compostagem € um processo que visa a degrada¢do da matéria organica até sua estabilizacao na
forma de humus. No processo, a temperatura pode chegar a 70°C no interior da pilha, devido a
intensa atividade metabodlica dos microrganismos (Teixeira ez al., 2002; Gomes, 1998), suficiente
para eliminar fitopatogenos como a vassoura-de-bruxa.

Diante dessas informacdes o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do composto
organico produzido a partir de residuos de podas fitossanitarias de cupuaguzeiros infectados por
Moniliophthora perniciosa e restos vegetais como substrato para producdo de mudas de

acaizeiros.
2 METODOLOGIA
2.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO.
Experimento foi montado utilizando-se as estruturas do laboratério de Fitopatologia e

area experimental (baias para compostagem), na Embrapa Roraima, localizada no municipio de
Boa Vista/RR, Brasil (02°45°27”N, 60°43°52”W, 090m de altitude).
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2.2 APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DE PODAS FITOSSANITARIAS PARA
PRODUCAO DE COMPOSTO ORGANICO E PREPARO DE SUSBSTRATO PARA
PRODUCAO DE MUDAS DE ACAf

O experimento 1 referente a compostagem foi montado utilizando-se as estruturas do
laboratorio de Fitopatologia e area experimental (baias para compostagem e viveiros de produgao
de mudas), pertencentes a Embrapa Roraima, no periodo de fevereiro de 2014 a dezembro 2015.
Foram coletados nos municipios de Pacaraima, Canta e Roraindpolis restos culturais das plantas
de cupuaguzeiro tais como, folhas, galhos e ramos contaminados com vassoura-de-bruxa
resultantes de poda fitossanitaria, bem como cascas de frutos de cupuacu e sementes que foram
descartados apds processamento dos frutos.

A composi¢ao de cada tratamento foi: T1 = 0% de tecido vegetal contaminado com
vassoura-de-bruxa (MC — material contaminado) + 20% de feijao guandu (FG) + 80% de restos
de folhas, galhos, capim rogado, casca de frutos de cupuagu e sementes disponiveis na
propriedade e com potencial para utilizacdo em compostagem (RV — restos vegetais); T2=20%
(MC) +20% de FG + 60% RV; T3=40% de MC + 20% de FG + 40% de RV; T4= 60% de MC
+ 20% de FG + 20% de RV. Os tratamentos foram propostos visando o alcance de relagdo C/N
de 30:1, recomendada para o processo de compostagem (Valente ez al., 2009). O ferjdo guandu
(Cajanus cajan) foi obtido em plantio realizado no Campo Experimental Agua Boa, pertencente
a Embrapa Roraima, Municipio de Boa Vista, Roraima.

Posteriormente, o material vegetal triturado, em particulas de 1 a 3 cm, fo1 organizado em
pilhas de compostagem dentro de baias de madeira com piso de concreto, medindo 1,0 m x 1,0
m, X 0,5 m. Apds a reducdo da granulometria e antes do material vegetal ser submetido ao
processo de compostagem, foram coletadas quatro amostras representativa de 1 quilograma de
cada material triturado separadamente, totalizando 4 kg de MC, FG e RV respectivamente.
Utilizando-se um balde limpo essas amostras foram homogeneizadas e foi retirada 5 amostras
composta de 300 gramas cada. Apos este procedimento as amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e submetidas a secagem em estufa com circulacao forcada de ar (65° + 5°C) por
72 horas até a obten¢do da massa constante, em seguida foram enviadas para analise no
Laboratorio Agrotécnico Piracicaba Ltda, para determinar o teor de macronutrientes (N, P, K,

Ca, Mg, S) disponiveis nas amostras.
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As pilhas de composto organico foram organizadas em camadas entre os materiais ricos

em carbono (RV e MC) e camadas de material rico em nitrogénio (FG), sendo a camada rica em
carbono disposta na baia variando de 20 a 30 cm de altura e a camada rica em nitrogénio variando
entre 15 a 20 cm altura. A irrigacdo foi realizada sempre ap6s a montagem de duas camadas
intercalares, até atingir a capacidade de campo, procedendo-se a montagem da pilha de
compostagem até atingir uma altura de 1 metro de camadas intercalares.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e cinco repeti¢cdes (DIC). Todos os tratamentos foram adicionados adotando-se como
quantidade sua base seca. A cada 15 dias foi realizado revolvimento, com a finalidade de acelerar
o processo de compostagem. As pilhas foram irrigadas conforme observada a necessidade.

A temperatura do composto organico foi mensurada com o auxilio de termometro
analogico (Weber®) uma vez por semana. Decorridos 49 dias, ap6s a montagem das pilhas de
compostagem, o composto organico ficou pronto para ser testado quanto a sua eficiéncia, mas so6
foi utilizado aos 76 dias pois foi quando as mudas de cupuaguzeiro, suscetivel a doenca, estavam
prontas para serem testadas no substrato.

Os parametros adotados para determinar se o composto organico estava totalmente
curado, foram os mesmos descritos por Oliveira et al. (2008). Foram coletadas quatro amostras
de 600 gramas de cada tratamento que foram homogeneizadas dentro de um balde para obter uma
amostra composta de cada repeticdo por tratamento de 300g, e apos este procedimento as
amostras do composto organico foram acondicionadas em sacos de papel e submetidas a secagem
em estufa com circulagdo for¢ada de ar (65° = 5°C) por 72 horas até a obtencdo da massa
constante. A seguir as amostras foram trituradas e peneiradas em malha de 0,2 mm para reduzir
a sua granulometria, sendo posteriormente armazenadas em sacos plasticos.

Utilizou-se cinco gramas de cada amostra para mensuracao do pH em um medidor
(Quimis®), que foi determinado potenciométricamente na mistura substrato-dgua deionizada na
proporc¢ao 1:2,5 realizado ap6s uma hora de realizacao da mistura. Amostras de parte da matéria
organica, coletadas antes (tabela 1) e apos a compostagem (tabela 2), foram enviadas para analise
no Laboratorio Agrotécnico Piracicaba Ltda, para determinar o teor de macronutrientes (N, P, K,

Ca, Mg, S) disponiveis nas amostras.




REVISTA

DELOS

2.3 GERMINACAO, TRASPLANTE E AVALIACAO DAS MUDAS DE ACAIZEIROS

No experimento 2, sementes de acai da espécie Euterpe oleracea Mart. foram coletadas
no municipio de Roraindpolis numa area de SAFs contendo cultivo de cupuaguzeiros, acaizeiros
e plantas nativas em regido de mata. Os frutos de acai coletados foram submetidos a um processo
de separacao que consistiu na retirada da polpa da semente, com um auxilio de uma maquina
despolpadeira (Metvisa®). Em seguida as sementes de a¢ai foram semeadas em canteiro contendo
areia, seguindo o mesmo procedimento descrito anteriormente para as sementes de cupuagu.

As sementes de acai germinaram 15 dias apds a semeadura em canteiros contendo areia,
e foram transplantadas trinta dias apos a semeadura para sacos plasticos de polietileno com
dimensdes de 15 x 28 cm contendo como substrato o composto organico de cada tratamento (T1,
T2, T3, T4), além do substrato testemunha (T5) comumente utilizado para producao de mudas
composto por po de serragem curtida, esterco de carneiro curtido e solo rico em matéria organica
na proporgao (v 1:1:1:1), mais 250g de superfosfato simples para cada 225 litros de substrato.
Apoés o transplante, as mudas permaneceram por quinze dias em um galpao coberto para
aclimatizacdo, e apos este periodo as mudas foram alocadas em viveiro com tela de
sombreamento de 50% com irrigacao realizada duas vezes ao dia, por meio de irriga¢ao por
aspersao, onde permaneceram por um periodo de cinco meses.

A avaliagdo do desenvolvimento das mudas de agaizeiro foi baseada nas medicdes
biométricas realizadas por um periodo de cinco meses apods o transplantio das mudas para os
sacos. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos e cinco repetigdes, sendo cada repeticdo constituida por cinco plantas. As variaveis
avaliadas foram: altura da planta utilizando-se régua graduada, medindo-se do colo da planta até
a altura da ultima folha emergida, circunferéncia do colo mensurada com auxilio de um
paquimetro digital e nimero de folhas por planta. O desenvolvimento das mudas de acaizeiro foi

avaliado mensalmente a cada 30 dias.
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2.4 PACOTE TECNOGICO ESTATISTICO

Foram utilizados os programas Sisvar (Ferreira, 1985), SigmaPlot 12.0, planilha do Excel
97-2003 e planilha Libre Office célc. 3.0, para se realizar as analises estatisticas e construcao dos
graficos, compreendendo os experimentos 1, 2 e 3. Os dados foram submetido a analise de

variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO BIOMETRICA DE MUDAS DE ACAIZEIRO

Para as fontes utilizadas no composto, antes do inicio do processo de compostagem, o
nitrogénio (N) apresentou média de 11,43 g kg para RV. O teor de N presente nos galhos,
sementes e cascas pode ser explicado pelo fato de que as plantas de cupuacuzeiros sao exigentes
deste mineral principalmente na fase adulta (Souza et al., 2007). Ja o MC apresentou em média
14,93 g kg! de N (Tabela 1). Entretanto o FG apresentou o maior teor de N, pois trata-se de uma
leguminosa rica deste nutriente (Tabela 1). A quantidade de fosforo (P) fo1 baixa para os RV e
para o MC, quando comparados com os resultados obtidos para os demais nutrientes. Entretanto,
o FG se sobressaiu com a maior média nos teores de P, sendo tal resultado esperado, pois essa
leguminosa também € rica neste nutriente (Tabela 1). O potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) tiveram resultados semelhantes entre si, em relacdo aos diferentes tipos de material vegetal

testado no presente trabalho (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de macronutrientes analisados na matéria seca do material vegetal utilizado na compostagem. Boa
Vista, Roraima, 2014

Macronutriente
Material vegetal N P K Ca Mg
gkg!
RV 11,43 £2,25! 0,87 +£0,10 3,06 £ 0,81 5,30+£0,52 2,45+0,30
FG 22,40+ 2,10 10,63 £ 0,50 9,00 £ 0,00 5,13+£0,12 1,19 £0,05
MC 14,93 + 1,62 0,66 + 0,05 8,60 + 0,35 4,93 +0,45 1,91£0,12

RV — restos vegetais, FG — feijdo guandu; MC — material contaminado.
! Representa o desvio padrdo da média.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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De acordo com a tabela 1, o material contaminado (MC) apresentou um alto teor de N,

ele é responsavel pela producdo e armazenamento de polimeros de glicose que € o principal
polissacarideo de reserva nas células vegetais, por outro lado a maioria dos patégenos produz
amilase, que degradam esse polimero em moléculas de glicose diretamente utilizaveis nas
atividades metabolicas desses microorganismos (Pascholati, 1995), isso explica o fato das
vassouras de bruxa de plantas de cupuaguzeiros apresentarem uma quantidade expressiva de N,
pois esse nutriente presente nos residuos de vassoura-de-bruxa indicam que a planta remobilizou
substancias nitrogenadas para os ramos afetados pelo patdgeno, o que pode ter favorecido o
desenvolvimento do fungo na sua fase biotrofica. O feijao guandu (FG) apresentou resultados
satisfatorios de teores presentes na matéria seca ndo s6 para o N, mas também para o P e K,
demonstrando que essa leguminosa € rica destes minerais também.

Quando se avaliou a temperatura do composto durante o periodo de decomposigdo da
matéria organica (Figura 1), observa-se que houve um aumento de temperatura na primeira
avaliacao, ocorrida aos 7 dias, para praticamente todos os tratamentos que foi por volta de 60°C
e, a partir dai houve o decréscimo gradativo de temperatura, caracterizando bem as fases de

fitotoxidade e estabilizagdo, respectivamente, conforme ja descrito por Nunes & Maria (2015).
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Figura 1: Temperatura do composto organico, mensurada em intervalos de sete dias, de cada tratamento.
Composi¢ao de matéria organica para cada tratamento: T1 = 0% de MC + 20% de FG + 80% RV; T2=20% de
MC + 20% de FG + 60% RV; T3=40% de MC + 20% de FG + 40% de RV; T4= 60% de MC + 20% de FG +

20% RV.
65
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A estabilizacdo do composto em relacdo a temperatura ocorreu a partir da sétima
avaliacao que foi por volta dos 49 dias, e nao houve um aumento de temperatura acima de 65°C
o que atesta a eficiéncia do processo de compostagem no presente trabalho. Para o pH, nao houve
diferenca significativa (p>0,05) para todos os tratamentos (Tabela 2), pois tais resultados
mostraram-se uniformes nesta etapa de avali¢ao.

Na mensuracao da temperatura avaliada a cada sete dias observou-se um aumento
repentino e depois foi baixando gradativamente a medida que esse material passou pelo periodo
de transi¢do (4cido para alcalino), esses resultados coincidem com a ideia de Oliveira (2008),
quando ha uma intensa atividade dos microorganismos atuantes no meio, as temperaturas
aumentam podendo variar de 40 - 55°C a partir dai os microorganismos fitopatogénicos tanto
para os humanos quanto para as plantas sdo inativados, porém temperaturas superiores a 65°C
promove a eliminagdo dos microorganismos benéficos, aqueles responsaveis pela decomposicao,

sendo necessario controlar a temperatura com umidade e aeragdo para manté-los a niveis
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desejados.

Para Kiehl (1998) no ato do processo de compostagem, os acidos organicos em conjunto
com os acidos minerais reagem com as bases que sdo liberadas da matéria organica e desta forma
os compostos alcalinos se formam, com isso ha uma elevagdo do pH podendo variar de sete a
oito, nivel que ¢ considerado basico, logo, os resultados observados no presente trabalho atestam
a eficacia no processo de compostagem, corroborando com tais relatos.

Para a avaliacdo dos nutrientes presentes na matéria organica apds o processo de
compostagem, observou-se que o N (Tabela 2) apresentou resultados expressivos entre os
tratamentos, o que pode ser facilmente explicado pela adicao de ramos de feijao guandu triturado

a matéria organica em decomposi¢ao.

Tabela 2. Potencial de hidrogénio, caracteristicas quimicas e médias em (g kg™!), em base seca a 65°C, de
composto organico curado apds 76 dias produzido na EMBRAPA Roraima, Boa Vista/RR, Brasil

Tratamentos pH Nitrogénio Fosforo Potéssio Calcio Magnésio Enxofre
Tl 7,66 a 13,86 ab 0,88 c 6,16 b 16,62 ab 191b 1,96 a
T2 7,54 a 10,50 b 0,73 ¢ 4,86 c 11,50 b 1,82b 1,64 a
T3 7,55 a 12,46 ab 0,91 be 6,28 ab 11,66 b 2,07b 1,64 a
T4 7,46 a 14,00 ab 1,09 ab 7,08 a 14,38 ab 2,86 a 1,82a
T5 7,40 a 23, 24a 1,15a 437c 26,20 a 042 ¢ 0,15b
C.V. (%) 1,60 10,63 11,94 8,02 16,60 11,22 11,88

Valores seguidos da mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Resultado do pH mensurado nos tratamentos. Composicdo de cada tratamento: T1 = 0% de MC +
20% de FG + 80% RV; T2= 20% de MC + 20% de FG + 60% RV; T3= 40% de MC + 20% de FG + 40% de RV;
T4= 60% de MC + 20% de FG + 20% RV T5 substrato comumente utilizado para producido de mudas, composto

por po de serragem curtida, esterco de carneiro curtido e solo de lavrado rico em matéria organica (v 1:1:1:1), mais
250g de superfosfato simples para cada 225 litros de substrato.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na tabela 2 observa-se que o N apresentou resultados superiores quando comparado com
os demais tratamentos entre eles o P, K, Mg e S, esses nutrientes apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre si, pois o alto teor de nitrogénio pode ser explicado pelo fato de haver
na composi¢do o feijdo guandu, que segundo Oliveira et al. (2006) trata-se de uma planta
leguminosa rica em N. Os tratamentos 4 e 5 apresentaram as melhores médias, entretanto o
tratamento 5 foi superior aos demais pelo fato de ter sido um substrato enriquecido com esterco
de carneiro e superfosfato simples em sua composicao.

O P apresentou os menores resultados para todos os tratamentos (Tabela 2) quando
comparados com os demais nutrientes. Muitos sdo os trabalhos avaliados com esse nutriente pois

ele € responsavel por varias fungdes dentro da planta tais como: atua na sintese de ATP,
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fotossintese como um componente fundamental das células ATP e NADP, sintese de

carboidratos, regulacdo da sintese proteica, desenvolvimento adequado das raizes, aceleragao da
maturidade e etc. Salvador et al. (1999), observou que o efeito da omissdao de P, estudada em
plantas de cupuagu cultivadas em solucao nutritiva, se caracterizou por apresentar folhas velhas
pequenas com manchas necroticas e irregulares, onde os teores de fosforo em folhas inferiores
da referida cultura foi de 2,20 g kg'! de P, porém na omissio deste nutriente o resultado foi de
1,80 gkg! de P em plantas sem sintomas, tratamento completo. Isso explica o fato de que plantas
de cupuaguzeiros serem exigentes em P, porém nao armazenam quantidades expressivas em suas
folhas, caule e ramos se comparados a outras plantas ricas deste mineral.

O K, assim como os demais nutrientes, apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre
os tratamentos (Tabela 2), entretanto o tratamento 4 se destacou dos demais com a maior média
observada, mas nao diferiu do T3. Ferreira et al. (2015) avaliando diferentes substratos obteve
resultados de 7,4 g kg™! em substrato composto por solo, areia e compostagem de casca de banana,
resultado semelhante pode ser observado para o tratamento 4. Ainda segundo esse autor,
experiéncias praticas tém mostrado resultados positivos quanto a adicao de diferentes residuos
organicos na composicao de substratos.

O K foi um dos elementos presente fortemente na matéria organica, pois conforme a
tabela 2, ele aparece em 4° lugar apresentando os maiores teores entre os tratamentos. Segundo
Kiehl (1998) o K é um elemento que apresenta boa mobilidade ndo sé nas plantas como também
no solo, pois uma vez que ha a deficiéncia deste nutriente pode-se perceber facilmente os
sintomas caracteristicos. Tais sintomas nao foram observados em plantas de cupuaguzeiros
quando se testou o composto organico em condi¢des de viveiro no presente estudo.

Frazao et al. (2004), avaliando a omissdo e tratamento completo de teores de
macronutrientes na cultura do cupuaguzeiro, observaram que houve uma reducdo no teor de K,
com a omissdao deste, em relacdo ao tratamento completo. Os teores de potassio nas folhas
superiores e inferiores com omissdo deste nutriente foram de 2,57 gkg! de K e 1,45 gkg' de K,
respectivamente, enquanto no tratamento completo, sem deficiéncia, o teor das folhas superiores
foi de 9,63 g kg! de K e nas folhas inferiores foi de 8,46 g kg™ de K.

O Ca foi o nutriente que apresentou resultados mais expressivos se comparados entre os
tratamentos, sendo que o tratamento 5 se destacou quando comparado com os demais. Além

disso, o Ca se destacou quanto aos demais nutrientes (Tabela 2), porém nao houve diferenca
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(p>0,05) dos tratamentos 1 e 4.

A porcentagem de Ca nas plantas possui diferentes concentragdes, podendo haver
variacdes de 1 a mais de 50 g kg!, dependendo da espécie vegetal, do 6rgdo da planta e das
condigdes de cultivo (Marschner, 2012). Ainda segundo o autor este macronutriente desenvolve
papel importante no desenvolvimento das raizes e além disso, é um nutriente que funciona como
veiculo na translocacdo e armazenamento de carboidratos e proteinas. Ele é responsavel por
manter estavel a parede celular e as membranas da célula vegetal, entre outras finalidades.

Mistura et al. (2008), avaliando teores de nutrientes em esterco de ovinos mantidos em
pastagem adubada com 75 kg/ha/ano™ de nitrogénio, observaram uma média de 26,70 g kg™ para
o Ca. Resultado semelhante pode ser observado no tratamento 5 que apresentou uma média 26,20
g kg! deste nutriente. Segundo Miiller ez al. (1995) o cupuaguzeiro ¢ muito exigente em N, P, K,
Ca entre outros. Sendo assim, o autor recomenda para producao de mudas uma adubagao com 10
gramas de adubo quimico por muda contendo 6,0% de N; 20% de P,Os; 6,0% de K»0; 2,05% de
Ca; 1,05% de Mg; 1,5% de S; 0,05% de Zn e 0,02% de B, respectivamente.

O Mg foi superior ao P e ao S (Tabela 2), sendo o melhor resultado observado no
tratamento 4 com uma média de 2,86 g kg!. O S foi o nico elemento que ndo apresentou
diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos observados. Além disso, a matéria organica
utilizada para a compostagem nao era rica deste nutriente (Tabela 2).

O Mg é um nutriente que desenvolve papel importante no metabolismo do P e na atividade
de muitas enzimas, principalmente as que atuam de forma direta na fotossintese e na respira¢ao
das plantas (Marschner, 2012). Segundo Frazao et al. (2004) quando ha um alto teor de K nas
diversas partes da planta, o teor e/ou a omissao de magnésio € baixa, isso se deve pelo fato de
nao haver a ocorréncia da inibicao competitiva entre esses dois ions.

Rayol & Alvino-Rayol (2012) utilizando feyjao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) para
adubacao verde e manejo agroecoldgico de plantas espontaneas em reflorestamento no estado do
Pard, observaram uma média de 0,02 g kg'! de Mg. As plantas de cupuaguzeiros nao requerem
grandes quantidades de Mg, porém ele assume importancia por participar na formacao da
clorofila, ou seja, na cor verde e a falta desse macronutriente € pouco relatado na producao de
mudas (Taiz e Zeiger, 2004).

O resultado da técnica da decomposi¢do de residuos vegetais e animais, proporciona a

producao de material mais estavel (composto organico) comumente conhecido por himus, o qual
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pode ser utilizado como uma alternativa viavel de adubo organico, favorecendo maior

sustentabilidade e autonomia, redugdo de custos para a pequena e média propriedade, além de
poder ser obtidos com facilidade nas propriedades rurais e incorporado facilmente tanto pela
agricultura familiar quanto pela agricultura empresarial, sendo a utilizacdo de substrato na
producao de mudas de variadas espécies vegetais uma excelente alternativa (Pelloso et al., 2020;
Silva et al., 2014).

Na figura 1 estdo apresentados os dados referentes a altura das mudas de agaizeiro, onde
¢ possivel observar que até a terceira avaliacao ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre
os tratamentos. Entretanto, a partir da terceira a avaliacao, o tratamento 5, que embora tenha
apresentando a maior média para esta variavel, ndo diferiu significativamente do tratamento 3,
pois ambos apresentaram altura da parte aérea similar. Houve diferenca significativa (p>0,05)
dos tratamentos 1, 2 e 4 em relagdo ao tratamento 5 para a variavel altura de parte aérea, sendo
que o tratamento 3 também diferiu do tratamento 1. Porém, os tratamentos 2, 3 e 4 ndo diferiram

estatisticamente (p<0,05) entre si.

Figura 2. Altura de parte aérea (cm) de mudas de acai (Euterpe oleracea Mart.) cultivado em diferentes substratos
determinada por um periodo de cinco meses. Composi¢do de matéria organica para cada tratamento: T1 = 0 de
Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijao guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rocado, casca de
frutos de cupuagu e sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3=
40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais. Barras
representam a diferenca minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Carvalho et al. (2012) avaliando compostos organicos no plantio do cupuaguzeiro e do

acaizeiro na Amazonia, obtiveram resultados satisfatorios quando se utilizou composto de casca
de arroz, onde as plantas de agaizeiro apresentaram um crescimento de 26 cm de parte aérea, e
para o composto com pé de serragem de madeira este crescimento foi de 35, 5 cm
respectivamente.

Mendes et al. (2013) avaliando diferentes doses de cama de aviario para formacao de
mudas de acai-do-amazonas Precatdria, observou que com a adi¢ao de 10% de cama de aviario
no solo, as plantas de acaizeiro apresentaram um Otimo crescimento apoOs oito meses,
apresentando uma altura média de 68,6 cm, mensurados a partir do colo da muda até o apice da
ultima folha expandida.

Resultados promissores podem ser observados neste trabalho em mudas de acaizeiros
cultivadas no substrato do tratamento 3 e 5, entretanto a mensuracdo da altura das mudas de agai
foram realizadas a partir do colo até o ponto de emissdao do foliolo da folha do apice, quando as
mesmas apresentavam cinco meses. Ainda segundo Queiroz ef al. (2001) para mensurar a altura da
parte aérea da muda, deve-se levar em consideracao o comprimento existente entre a base do caule
que surge a partir do solo do saco até o ponto de emissao do foliolo da folha do apice. Parei aqui.

Zamora e Flores, (1985) estudando a nutri¢cao mineral e fertilidade do solo no cultivo da
pupunha, apresentou resultados da analise foliar, referente a terceira folha de 3,18% de N, 0,20%
de P, 1,33% de K, 0,60% de Ca, e 0,24% de Mg respectivamente.

Malavolta (1980) avaliando a nutricio de plantas de acaizeiro, observou resultados
satisfatorios de teor foliar de 11 g.kg, de N. Na tabela 3, estar representado o teste de médias
final para melhor visualizacio e compreensdo da figura 1, onde observa-se que nao houve

diferenca significativa entre os tratamentos 3 e 5.

Tabela 3. Teste de médias e DMS da ultima avaliagdo (5%) para o comprimento de parte aérea de mudas de

acaizeiro
Tratamentos Meédias DMS
T1 558¢
T2 8,54 bc
T3 9,80 ab
T4 817bc >
T5 12,67 a
C.V(%) 23,29

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5%. DMS —
Diferenca Minima Significativa.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para a variavel diametro do caule das mudas de acaizeiro ndao houve diferenca

significativamente (p>0,05) entre os tratamentos 2, 3 e 5, sendo que o tratamento 4 também nao
diferiu dos tratamentos 1, 2 e 3. Porém, houve diferenca significativa (p>0,05) do tratamento 1
em relagdo aos tratamento 3 e 5. As mudas cultivadas no substrato referente ao tratamento 3 e 5

apresentaram diametro do caule acima de 8 mm (Figura 6).

Figura 3. Diametro do caule de mudas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) cultivadas em diferentes substratos
determinada por um periodo de cinco meses. Composi¢do de matéria organica para cada tratamento: T1 =0 de
Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijao guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rogado, casca de
frutos de cupuacgu e sementes (Restos vegetais); T2=20% de VB + 20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3=
40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais. Barras
representam a diferenca minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O diametro das mudas de acgaizeiro aumentou em fun¢ao do crescimento das mesmas,
sendo tal ocorréncia confirmada por trabalho realizado por Queiroz et al. (2001), demonstrando
que quando as plantas de agaizeiro atingem uma altura de parte aérea entre 40 e 50 cm, estas
apresentam diametro do caule na base do colo variando de 10 a 10,2 mm, quando cultivadas em
viveiro sob condi¢des propicias ao seu desenvolvimento.

Segundo Oliveira et al. (2015), plantas de agaizeiro tornam-se aptas a irem para o campo,

apos um periodo de seis meses quando as mesmas deverdo apresentar altura variando entre 30 a
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50 cm e diametro do caule variando entre 8 a 10 mm, respectivamente.

Queiroz e Mochiutti (2001) recomendam que mudas com altura superior a 60 cm, o
diametro do coleto devera ser 0,5 cm mais grosso para cada 10 cm a mais na altura. A altura
maxima recomendada para as mudas € de 100 cm, pois alturas acimas destas nao apresentam
uma boa porcentagem de pagamento no campo.

Na tabela 4 referente a figura 2, praticamente observa-se o mesmo senario ja visto
anteriormente para o comprimento de parte aérea, pois o teste de médias se comportou de maneira
igual para o diametro de mudas de agaizeiros, ndo houvendo diferenca signicativa entre os

tratamento 3 e 5 novamente.

Tabela 4. Teste de médias e DMS da ultima avaliacdo (5) para o didmetro de mudas de agaizeiros
Tratamentos Meédias DMS

T1 5.23c¢
T2 7,17 be
T3 8,23 ab
T4 6,58 bc 2.6
T5 9.97 a
CV (%) 21,03

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5%. DMS —
Diferenca Minima Significativa.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a variavel numero de folhas, ao final das avaliagdes, o tratamento 5 diferiu
significativamente (p<0,05) apenas do tratamento 1. Entretanto, o tratamento 1 nao diferiu
(p>0,05) dos tratamentos 2 e 4. Novamente observa-se que o tratamento 3 apresenta médias
similares as do tratamento 5 (Figura 3).

Carvalho (2009) em avaliagao biométrica de plantas de acai em um Sistema Agroflorestal
na Pré-Amazonia Maranhense observou uma meédia do numero de folhas de 4,63 para acai nativo
(Euterpe precatoria Mart.) e 4,52 para o acai BRS-Para (Euterpe oleracea Mart.). No presente
trabalho plantas dos tratamentos 3 e 5 apresentaram uma média final de 3,96 e 4,20 folhas por
planta, respectivamente, aos 5 meses ap0s a semeadura (Figura 7). Assim, plantas do tratamento
3 apresentam em geral um bom desenvolvimento vegetativo.

Segundo Queiroz e Mochiutti (2001) as plantas de agaizeiros sdo mais exigentes em
fosforo e calcio, sendo recomendado a incorporacio de 3g de calcio e 2 g.”! de superfosfato triplo
no substrato composto antes de sua coloca¢@o no recipiente. No caso de terra preta apenas, além

do cilcio e do fosforo, devera ser adicionado ao substrato 0,3 g.I"! do micronutriente FTE BR 15.
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Figura 4. Numero de folhas de mudas de acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) cultivadas em diferentes substratos
determinada por um periodo de cinco meses. Composi¢ao de matéria organica para cada tratamento: T1 =0 de
Vassoura de bruxa (VB) + 20% de feijdo guandu (FG) + 80% de restos de folhas, galhos, capim rogado, casca de
frutos de cupuacu e sementes (Restos vegetais); T2= 20% de VB + 20% de FG + 60% de Restos vegetais; T3=
40% de VB + 20% de FG + 40% de Restos vegetais; T4= 60% de VB + 20% de FG + 20% Restos vegetais. Barras
representam a diferenca minima significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para Oliveira et al. (2015) uma mistura de substrato contendo terra da parte superior do
solo, po de serragem e esterco curtidos, na propor¢do 1:1:1, tem se constituido em um bom
substrato para mudas de agaizeiros comercializadas com quatro a seis meses.

A tabela 5 reforcando o que pode ser observado na figura 3, mostra através do teste de
medias que ndo hove diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos 3 e 5 mais uma vez.
O que evidencia que as plantas cultivadas em diferentes substratos apresentaram ter preferencia

ao substrato do tratamento 3, quando se comparou aos demais.

Tabela 5. Teste de médias e DMS da ultima avalia¢do (5?) para o mimero de folhas de mudas de acaizeiro

Tratamentos Meédias DMS
T1 2,64b
T2 3,44 ba
T3 39 a
T4 320ab 130
T5 420a
CV (%) 19,71

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5%. DMS —
Diferenca Minima Significativa.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tal fato evidencia que o substrato referente ao tratamento 3 pode ser utilizado em

substitui¢do ao substrato comum utilizado para producao de mudas de agaizeiro (T5), e ainda
reduzir custos com aquisi¢ao de insumos. Além do mais esse substrato foi feito com restos de
matéria organica que pode facilmente ser encontrado em qualquer propriedade agricola, nao
requer altos custos com mao de obra e também poder aquisitivo e pode ser produzido em qualquer
propriedade.

O tratamento 5 (testemunha) substrato contendo po de serragem curtida, esterco de
carneiro curtido, areia e terra preta de lavrado (v 1: 1: 1: 1), mais 250g de superfosfato simples,
também apresentou resultados satisfatorios para o cultivo de mudas de cupuaguzeiros e

acaizeiros.

4 CONCLUSOES

Mudas de acaizeiro cultivadas no substrato contendo 40% de vassoura de bruxa + 20%
de feijao guandu + 40% de restos vegetais (T3), apresentaram desenvolvimento vegetativo
similar ao substrato comumente utilizado para producdo de mudas.

Plantas de agaizeiros apresentaram desenvolvimento satisfatorio no substrato “composto
organico”, quando se comparou os resultados em relacao a testemunha (T5). Isso evidencia que
o substrato foi capaz de suprir a demanda de nutrientes exigida pelas plantas de agaizeiros por
um periodo de 5 meses sem apresentar deficiéncias de macro e micronutrientes.

A utilizagdo destes compostos organicos como substratos para producdo de mudas de
acaizeiros pode ser uma alternativa viavel para a elimina¢@o dos residuos de podas fitossanitarias
e eliminacao de fonte de indculo do patégeno Moniliophthora perniciosa na area de plantio.

A pratica da compostagem com vassoura de bruxa do cupuaguzeiro surge como uma
alternativa a disposi¢ao do produtor, que s6 trara beneficios tais como: erradica¢ao do patdégeno
da area de cultivo, substitui¢do ao uso do fogo e o uso do substrato tanto para producao de mudas
de modo geral, bem como podera ser usado na abubagdo complementar em plantas frutiferas.

Mais estudos ainda necessitam serem realizados, para saber qual a melhor composicao de
substrato & partir da matéria organica, sera capaz de suprir a demanda de nutrientes por um

periodo maior de tempo, exigida pela planta de agaizeiro.
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ANEXOS

Fotol : Hyanameyka re51duos de vassoura de bruxa orlundos de podas ﬁtossamtanas
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Fonte: Dos autores

Foto 2 Ezeulel restos de matéria organica triturada, para acelerar o processo de composta
o R 7 , .

Fonte: Dos autores

Foto 3: Ezequiel, matéria organica em compostagem.

Fonte Dos autores
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Foto 4: Ezequiel, matéria organica compostada.
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andu triturado, foi utilizado como fonte de nitrogénio.
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Fonte: Dos autores

{“oto 6: PLantas de
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Foto 7: Plantas de acaizeiro 5 meses ap0s o tr
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ansplante.

Fonte: Dos autores

Foto 8: Ezequiel, basidiocarpo da vassoura de bruxa.
A

Fonte: Dos autores

Foto 9: Basidiosporos da vassoura-de-bruxa vista em microscopio.

Fonte: Dos autores
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