UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

SUBSTRATOS ORGANICOS PARA A PRODUCAO DE
MUDAS DE UBAIA (Eugenia patrisii Vahl.)

Agamenon Azevedo dos Reis

Engenheiro Agronomo

2021



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

SUBSTRATOS ORGANICOS PARA A PRODUCAO DE
MUDAS DE UBAIA (Eugenia patrisii Vahl.)

Discente: Agamenon Azevedo dos Reis
Orientador: Prof. Dr. José Renato Zanini
Coorientadora: Profa. Dra. Linnajara de Vasconcelos

Martins Ferreira

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtencado do titulo de Mestre
em Agronomia (Ciéncia do Solo).

2021



Reis, Agamenon Azevedo dos
R375s Substratos organicos para a producédo de mudas de ubaia
(Eugenia patrisii Vahl.) / Agamenon Azevedo dos Reis. --
Jaboticabal, 2021
35f. :il., tabs., fotos

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Jaboticabal

Orientador: José Renato Zanini

Coorientadora: Linnajara de Vasconcelos Martins Ferreira

1. Ciéncia do solo. 2. Substratos. 3. Mudas. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo
autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

Céampus de Jaboticabal i
bottcabor

CERTIFICADO DE APROVAGCAO

TITULO DA DISSERTACAO: SUBSTRATOS ORGANICOS PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE UBAIA
(Eugenia patrisii Vahl.)

AUTOR: AGAMENON AZEVEDO DOS REIS
ORIENTADCR: JOSE RENATO ZANINI
COORIENTADORA: LINNAJARA DE VASCONCELOS MARTINS FERREIRA

Aprovado como parte das exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestre em AGRONOMIA (CIENCIA
DO SOLO), pela Comissdo Examinadora:

) i ,

Prof. Df. JOSE RENATO/ZANINI (Participacao Virtuai)
Departamento de Engenharig e Ciéncias Exatas (DECEx) / FCAV / UNESP - Jaboticabal
) / .
p/Prof. DLANTONIC CARLOS BARRETO (Participagao Virtual)
Departs mento de u;igagéﬂ € Drenagem - IFTM / Uberaba/MG
) \*%( [/(, ?7‘;\%:\/‘;
/”fProf. Dr ﬁU!Z FABIANG PALARETT! (Participagao Virtual)
Depah'@;{ento de Engenharia e Ciéncias Exatas {DECEX) / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Jaboticabal, 02 de dezembro de 2020

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Velerinarias - Campus de Jaboticabal -
Via de Acesso Professor Pauto Donato Castellane, s/n, 14884900, Jaboticabal - S3o Paulo
hitps://www.feav unesp.bri#ft/pos-graduacao/programas-pg/agronomia-ciencia-do-solo/CNPJ: 48.031.918/0012-87.



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Agamenon Azevedo dos Reis nasceu em Miracema do Tocantins — TO, Brasil, em
26 de maio do ano de 1979, filho de Raimundo Martins dos Reis e Oberlinda Azevedo
Rocha dos Reis. Graduado Bacharel em Engenharia Agrondmica pela Universidade
Estadual do Tocantins (UNITINS), Campus Gurupi — TO (2001). Mestrando em
Agronomia (Ciéncia do Solo) pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — UNESP, Jaboticabal. Na area da educacédo ja ministrou aulas no Curso
Técnico em Agroecologia, Modalidade a Distancia — Rede e-Tec Brasil, pelo Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO. Também foi
professor pela Secretaria de Educacdo do Estado do Tocantins, tendo ministrado
aulas no Curso Técnico em Agricultura Integrado ao Ensino Médio, pelo Colégio
Batista de Tocantinia. Possui experiéncia na area de extensado rural e agricultura
familiar, tendo atuado em areas de assentamento da reforma agréria. Atualmente é
servidor do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para — IFPA, no
quadro técnico-administrativo, exercendo a funcdo de engenheiro agrébnomo. No
campo da pesquisa, sua atuacao esta relacionada a nutricdo de plantas, fertilidade do
solo e adubagé&o. Durante a Graduacgéo foi bolsista de iniciagéo cientifica do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) durante um ano.
Atualmente, junto as suas atividades no IFPA/Campus Maraba Rural, na condicéo de
membro pesquisador, participa do grupo de pesquisa “MANEJO DE SOLO E PLANTA
EM SISTEMAS SUSTENTAVEIS DE PRODUCAOQ” e do grupo de pesquisa “NUCLEO
DE AGROECOLOGIA”, ambos certificados pelo Diret6rio de Grupos de Pesquisas no
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e pela Pro6-

Reitoria de Pesquisa, Pds-Graduacéao e Inovacdo — PROPPG do IFPA.



DEDICATORIA

A Deus, razdo das nossas vidas. O teu poder e tua gloria acima de tudo.

Aos meus pais, Raimundo Martins dos Reis e Oberlinda Azevedo Rocha dos
Reis. Minha gratiddo pelos ensinamentos, amizade e amor dedicado ao longo de
nossas vidas.

As minhas irmas Monica Azevedo, Marcilene Azevedo e Marcione Azevedo.
Vocés sdo as melhores amigas que a vida me proporcionou. Meu sentimento de
saudades, amor e gratidao, a presenca eterna da minha irma Marcilene Azevedo em
nossas vidas.

Aos meus sobrinhos Eduardo Azevedo, Diego Azevedo e José Lino Azevedo e
as minhas sobrinhas Mariana Azevedo, Milena Azevedo e Natalia Azevedo. Muito
amor envolvido junto ao coragaozinho de voceés.

Ao meu orientador Dr. José Renato Zanini e a minha coorientadora Dra.
Linnajara de Vasconcelos Martins Ferreira. Minha gratiddo pela orientagcdo nas
atividades de pesquisa do mestrado.

Aos professores Me. Acacio de Andrade Pacheco e Me. Davi Goveia de Freitas
Filho, e a esposa do professor Me. Acacio, Jessica da Silva Moreira de Sousa, minha
gratiddo pela amizade, parceria e sacrificio das prioridades da convivéncia familiar,
para permitir a execucdo das atividades do grupo de pesquisa da espécie Eugenia
patrisii.

Aos estudantes do IFPA/Campus Maraba Rural, Francilene Alves dos Santos,
Marlete Cristino dos Santos, Milene Araudjo Nascimento, José Roberto Caetano Neves,
Flavio de Sousa Melo, lan Ribeiro Améancio, Kildery de Morais Barros, Leonardo
Chaves de Souza, André Silva de Matos e Ezequiel de Sousa, pela colaboracéo
constante nas atividades de pesquisa para caracterizacdo da espécie Eugenia patrisii.

A tecnbloga em alimentos Andréia Nascimento Lima, & engenheira agronoma
Ma. Aliane Medeiros Carvalho, ao engenheiro agrobnomo Me. Sandro Barbosa Ribeiro
e ao zootecnista Dr. Marco Aurélio Della Flora, servidores do IFPA/Campus Maraba
Rural, que sempre incentivaram 0 nosso ingresso no mestrado e pelo apoio a

realizacdo das atividades durante nossa participacdo no programa de mestrado.



A agricultora dona Maria Raimunda Ferreira Lima, zona rural do municipio de
Maraba, PA, importante parceira nas atividades de pesquisa para caracterizacdo da
espécie Eugenia patrisii, que permitiu a realizacdo de estudos e a coleta de material

na sua propriedade.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV, Campus Jaboticabal, e ao
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para — IFPA, por viabilizarem
a parceria do MINTER pelo programa de pds-graduacdo de mestrado em Agronomia
(Ciéncia do Solo) da UNESP, Campus Jaboticabal.

Aos professores Dr. Ricardo Augusto Martins Cordeiro e Me. Roberto Dias Lima
(in memoriam), professores do IFPA, Campus Castanhal, que uniram seus esforgos
junto aos membros do Programa de Pés-graduacao Mestrado em Agronomia (Ciéncia
do Solo) da UNESP, Campus Jaboticabal, para viabilizar junto as respectivas reitorias,
a realizacado do convénio interinstitucional MINTER IFPA/UNESP.

Aos professores Dr. Renato de Melo Prado, Dr. Jairo Osvaldo Cazetta, Dr.
Marcelo da Costa Ferreira, Dr. José Eduardo Pitelli Turco, Dr. Rouverson Pereira da
Silva e Dr. Walter Maldonado Junior, por todos os ensinamentos ministrados nas aulas
do mestrado.

Aos discentes do mestrado em Agronomia (Ciéncia do Solo): Aliane Medeiros
Carvalho, Eduardo Carvalho de Moraes, Genebaldo Barbosa de Queiroz, Glaucia
Santos Dias de Azevedo, Katia Noronha Barbosa, Moises de Souza Medonga e Naum
Pestanha Collins, e os discentes do doutorado em Agronomia (Producédo Vegetal):
Leonardo Alves Lopes, William Bruno Silva Aradjo, Sandro Barbosa Ribeiro, Hugo
Amancio Sales Silva, Regiara Croelhas Modesto, Fagner Freires de Sousa,
Alessandra Simone Santos de Oliveira Flor, Roque Flor dos Santos Junior, Rubens
de Oliveira Meireles, Augusto César Falcdo Sampaio e Laércio da Silveira Soares
Barbeiro. Juntos somamos esfor¢cos para contribuir com a superacao dos desafios e
dificuldades enfrentados por cada um de nés.

Aos professores Dr. Marcos Antonio Leite da Silva e Me. Manuel Fabio Matos
Barros, e a assistente social Ma. Estela Marcia Franca Aido Botellho, que na condicao
de gestores do IFPA, Campus Maraba Rural, sempre incentivaram nossa participacao

nas atividades do mestrado.



A professora Ma. Andlie Francine Matias Miranda, e ao assistente de biblioteca,
Erinaldo dos Santos Araujo, servidores do IFPA, Campus Maraba Rural, por todas as
contribuicdes na revisdo de texto da dissertacao.

Aos trabalhadores rurais do IFPA, Campus Maraba Rural: Jeffer Sandro de
Jesus Lopes da Conceicdo, Evanildo Vicente da Silva e Diego Sousa Ramos, pelo
apoio operacional e execucdo nas atividades da pesquisa com a espécie Eugenia

patrisii.



SUMARIO

Pagina

RESUMO....ciii ettt ettt e e ettt e e e e s ettt e e e e e as bt e e e e e s aasbaeeeeeeaassbneeeeeeennnnees [
AB ST RACT ... ettt s s s e e s eitia e e s s s s s nanaaa s na e nanananananrnns i
LISTA DE TABEL AS. .. e e e et e e e e e e anaaeaes ii
LISTA DE FIGURAS. ...ttt ettt sttt e e st a e e e et e e e e e s annnneeeaeeans iv
(R ERI0] 510070 TP 1
2 REVISAO DE LITERATURA ...t ettt 3
2.1 Caracterizacdo da espécie Eugenia patrisii Vall. (familia Myrtaceae).................. 3
2.2 Importancia da qualidade das MUdas..............eiiiiiiiiiieeeeecceeeeeeeee e 4
2.3 Importancia da escolha de substratos na producdo de mudas.................cceeeeeenn. 5
3 MATERIAL E METODOS. ... oottt ettt et 7
N I o Tor= 1 [ 1= Tot= Lo J PP PTT PPN 7
3.2 Delineamento eXperimental.............oouuuiiiiiiiiiie e 7
3.3 Preparo d0OS SUDSITALOS. .........cveeiieiiiiiiies e e e e e e e e e e e e aeeeees 8
3.4 Caracterizacdo quimica dos SUDSLratosS.............cooieiiiiiiiiiiiiiee e 9
3.5 Preparo dos vasos e manejo para producao de mudas...........cccovveveeevnviniiinnnennnn. 10
3.6 Avaliacdes das caracteristicas morfologicas das mudas...........ccccceevvivvieeeeennnnn. 12
4 RESULTADOS E DISCUSSAOD. ......oiiceiteeeeeee ettt 13
4.1 Emergéncia das sementes de E. patrisii em diferentes substratos...................... 13
4.2 Variaveis de qualidade das mudas de E. patrisii em diferentes substratos.......... 13
B CONCLUSAOD. ......uiiiieiitee ettt ettt neas 17

B REFERENCIAS ..ottt ettt e ettt ae ettt 18



SUBSTRATOS ORGANICOS PARA A PRODUCAO DE MUDAS
DE UBAIA (Eugenia patrisii Vahl.)

RESUMO - A ubaia (Eugenia patrisii Vahl.) € uma frutifera nativa da Amazonia, que
apesar de comestivel, pouco se sabe sobre suas caracteristicas de propagacéo e
cultivo, pois atualmente caracteriza-se pelo extrativismo, tendo-se poucas
informacdes sobre suas caracteristicas de propagacdao e cultivo. Portanto, objetivou-
se avaliar a emergéncia e desenvolvimento de mudas de E. patrisii com o uso de
diferentes substratos, a partir de um delineamento experimental inteiramente
casualizado, constituido de cinco tratamentos: T1 (Argissolo Vermelho-Amarelo +
esterco bovino, 1:1 v/v), T2 (Argissolo Vermelho-Amarelo + cama de aviario, 1:1 v/v),
T3 (Argissolo Vermelho-Amarelo + residuo de acgai, 1:1 v/v), T4 (Argissolo Vermelho-
Amarelo + residuo de pau de babacu, 1:1 v/v), e T5 (Argissolo Vermelho-Amarelo),
com cinco repeticdes. Apés 150 dias da semeadura foram coletadas as variaveis:
indice de emergéncia, altura, diametro do colo, relacdo altura/diametro do colo, massa
seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca total, relacdo massa seca da
parte aérea/massa seca da raiz e indice de qualidade de Dickson. Os resultados
mostraram alto indice de emergéncia, superior a 90%, em todos os tratamentos.
Quanto ao desenvolvimento de mudas, destacou-se o tratamento T2, apresentando o
maior Indice de Qualidade de Dickson.

Palavras-chave: Amazonia, frutiferas, sementes.



ORGANIC SUBSTRATES FOR THE PRODUCTION OF SEEDLINGS
OF UBAIA (Eugenia patrisii Vahl.)

ABSTRACT - The ubaia (Eugenia patrisii Vahl.) is a fruit native to the Amazon, which
despite being edible little is known about its propagation and cultivation characteristics,
as it is currently characterized by extractivism, with little information on its propagation
characteristics and cultivation. Therefore, the objective was to evaluate the emergence
and development of E. patrisii seedlings with the use of different substrates from a
completely randomized experimental design, consisting of five treatments: T1 (Argisol
Red-Yellow + bovine manure, 1: 1 v/ v), T2 (Red-Yellow Argisol + poultry litter, 1: 1 v
/v), T3 (Red-Yellow Argisol + acai residue, 1: 1 v/ V), T4 (Red-Yellow Argisol + babagu
stick residue, 1: 1 v/ v), and T5 (Red-Yellow Argisol), with five repetitions. After 150
days of sowing, the following variables were collected: emergence index, height, neck
diameter, height / neck diameter ratio, shoot dry mass, root dry mass, total dry mass,
shoot dry mass / mass ratio root dryness and Dickson quality index. The results
showed a high emergence rate, above 90%, in all treatments. Regarding the
development of seedlings, the T2 treatment stood out, with the highest Dickson Quality
Index.

Keywords: Amazon, fruits, seeds.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de frutiferas nativas € uma forma de possibilitar o aumento da
producdo de alimentos, geracdo de renda e conservacdo das espécies. Nessa
perspectiva, visando alcangar maior produtividade, € necessario conhecer as
caracteristicas da espécie, incluindo sua capacidade de adaptacgéo a partir do uso de
técnicas de cultivo.

Diversas espécies frutiferas nativas estdo limitadas a producédo extrativista,
sendo a caréncia de informacdes de manejo um dos fatores que tem limitado sua
producdo em areas de cultivo (Homma, 2012; Clement et al., 2015).

Assim, o éxito de um plantio comeca na etapa de producdo de mudas de
qualidade, visto que influencia o indice de sobrevivéncia e o desenvolvimento do
plantio (Morgado et al., 2000). Nesta perspectiva, a escolha do substrato € de grande
importancia, pois 0 mesmo ira afetar no indice de germinacdo e emergéncia de
plantulas, e o desenvolvimento das mudas (Vasconcelos et al., 2012; Ferraz et al.,
2018; Mendes et al., 2018).

A espécie Eugenia patrisii Vahl. (ubaia) é frutifera nativa da Amazonia, com
distribuicdo geogréfica desde o territorio da Colémbia, Venezuela, Guiana, Bolivia até
o Brasil (nos estados do Amazonas, Amapa, Maranhdo e Pard) (Rosério et al., 2005),
também conhecida como fruta-de-jaboti, wild cherry, hitchu, fox cherry (Guiana), cujos
frutos sdo apreciados como alimentos por diversas populacdes, sendo consumidos in
natura e na forma de sucos, geleias e sorvetes (Cavalcante, 2010). Apresenta folhas
ricas em Oleos essenciais com atividade antioxidante (Silva et al., 2017).

Conhecer os aspectos de desenvolvimento vegetativo de E. patrisii, visando a
producdo de mudas de qualidade, é um aspecto fundamental para sua implantacéo
em areas de cultivo, possibilitando maior produtividade de frutos e material vegetativo
para bioprospeccao.

E importante ressaltar que na literatura ainda ndo ha registro de implantacéo
de areas de cultivo de E. patrisii para producdo comercial (Cavalcante, 2010),
entretanto, resultados de estudos em cultivo experimental demostraram a
possibilidade de adaptacdo agrondmica da espécie com perspectiva de producédo em

areas de cultivo (Pacheco et al., 2021).



Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o processo de
emergéncia de sementes e o0 desenvolvimento de mudas da espécie a partir do uso

de diferentes substratos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao da espécie Eugenia patrisii Vahl. (familia Myrtaceae)

A espécie E. patrisii caracteriza-se por constituir arbusto ou arvore 2 a 8 m de
altura. Ramos estriados, rugosos, glabros. Folhas opostas, 7 a 14 cm de comprimento,
2,5 a 6 cm de largura, peninérveas, glabras em ambas as faces, cartaceas, elipticas
a eliptico-lanceoladas, glandulas translicidas pouco evidentes em ambas as faces,
nervuras planas na face adaxial; na abaxial, nervuras proeminentes formando arcos
nitidos, apice acuminado a cuspidado, base acentuadamente cuneada; peciolo 0,5 a
1 cm de comprimento. Inflorescéncia axilar ou terminal, flores em fasciculos;
bractéolas basais 0,4 mm de comprimento, pilosas. Flores andréginas, longo-
pediceladas, pedicelo 1,5 a 3,5 cm de comprimento, delgado, glabro; célice e caliculo
pubescentes externamente; ovario 2 — locular, 2 — carpelar, subglabro; estilete 1,
inteiro, 5 mm de comprimento, rugoso, glabro. Fruto baga. Essa espécie se caracteriza
por apresentar as folhas com a base acentuadamente cuneada e flores com pedicelos
muito longos (1,5 a 3,5 cm de comprimento) (Roséario et al., 2005).

E uma espécie que produz frutos com potencial para uso na alimentac&o
humana (Figura 1). Em estudos sobre a composi¢éo de alimentos da Amazonia, por
exemplo, para cada 100 g de E. patrisii foram encontrados os seguintes valores:
umidade - 92,71 g; proteina - 0,71 g; cinza - 0,23; Lipidios - 0,13; Carboidratos - 6,22;
Energia - 28,89 kcal (Aguiar, 1996). Também apresenta potencial medicinal, sendo
suas folhas ricas em 0leos essenciais com atividade antioxidante (Silva et al., 2017).

Figura 1 — E. patrisii (ubaia) em fase de producéo de frutos. Fonte: arquivo pessoal
(Reis, 2019).



Populacdes nativas de E. patrissi ocorrem predominante em ambientes umidos,
proximo a beira de rio (Cavalcante, 2010), entretanto, em cultivo experimental da
espécie, em areas de terra firme, as plantas sobreviveram ao periodo de estiagem
(junho a outubro), sem irrigacdo, apresentando floracdo e frutificacdo a partir de
dezesseis meses ap6s o plantio das mudas, o que demonstra a possibilidade de
adaptacao agronémica da espécie (Pacheco et al., 2021).

2.2 Importéancia da qualidade das mudas

Uma muda de qualidade deve oferecer caracteristicas para expressar o
maximo do potencial fisiolégico da espécie, a qual ird influenciar no indice de
sobrevivéncia e no desenvolvimento do plantio (Morgado et al., 2000).

Para definir o padrdo de qualidade de mudas arbdreas sdo utilizadas varias
caracteristicas, dentre as quais: a altura da parte aérea (H), o didametro do colo (DC),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR) e massa seca total
(MST) (Sabonaro, 2006). Também é possivel avaliar o padrdo de qualidade de mudas
a partir das relagbes: altura/diametro do colo (H/DC), massa seca da parte
aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD),
que considera a massa seca da parte aérea, massa seca das raizes e massa seca
total, além da altura e o diametro do colo de mudas (Chaves e Paiva, 2004).

A variavel altura (H) pode estimar o potencial inicial de adaptacdo da muda em
campo, sendo facil de coletar, além de ndo destruir as mudas (Caione et al., 2012;
Caldeira et al., 2014). O didametro do colo (DC) € uma caracteristica que define maior
sustentacdo da muda transplantada a campo (Tucci et al., 2007).

Quanto a massa seca das raizes (MSR), valores maiores sdo indicadores de
maior porcentagem de sobrevivéncia no campo (Caldeira et al., 2014). Quanto a
massa seca da parte aérea (MSPA), mudas que apresentam valores maiores terdo
maior aproveitamento em ambientes com condi¢des adversas (Gomes e Paiva, 2004).
Em relacdo a massa seca total (MST), Cruz (2006) considera que quanto maior o
valor, melhor sera a qualidade das mudas produzidas.

A partir das variaveis anteriores, temos o indice de Qualidade de Dickson (IQD),

gue geralmente é utilizado como parametro na qualidade de mudas de espécies



florestais e frutiferas (Ferreira et al., 2019). Quanto maior for o indice de Qualidade de
Dickson (IQD) melhor seré a qualidade da muda produzida (Caldeira et al., 2012; Zuffo
et al., 2014, Freire et al., 2015).

O IQD é um indice variavel, em funcao de cada espécie, do manejo das mudas
no viveiro, do tipo e propor¢ao do substrato, do volume do recipiente e, principalmente,
de acordo com a idade em que a muda foi avaliada (Gasparin, 2012; Trazzi et al.,
2013; Caldeira et al., 2014).

2.3 Importéncia da escolha de substratos na producao de mudas

A escolha do substrato esta relacionada as suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas (Silva-Matos et al., 2016; Mendes et al., 2018; Antunes et al.,
2019), que irdo influenciar no desenvolvimento da muda, conforme as exigéncias
fisiologicas de cada espécie.

Atualmente € possivel encontrar varios substratos comerciais (Gongalves et al.,
2016), entretanto, o uso de substratos a partir de residuos organicos disponiveis na
regido ou em areas proximas, apresenta-se como uma alternativa para reduzir custos
e manter a qualidade na producao de mudas (Sediyama et al., 2014; Silva et al., 2018;
Pereira et al., 2020).

Neste aspecto, materiais organicos de origem animal ou vegetal, como a cama
de aviario (Bonatti et al., 2017), o esterco bovino (Junior et al., 2018), residuos de pau
(caule em decomposicao), a exemplo da palmeira de babacu (Oliveira et al., 2019), e
residuos da industria de acai (Maranho e Paiva, 2012; Erlacher et al., 2016), tem
apresentado resultados satisfatorios no desenvolvimento de mudas, com o
fornecimento de nutrientes e melhoria das caracteristicas fisicas do meio de cultivo.

E importante considerar que a eficiéncia do uso de material organico esta
relacionada ao seu preparo antes da formulacdo de substratos, sendo necessario
submeté-lo ao processo de compostagem, para assim reduzir os efeitos téxicos
provenientes da fermentacéo e decomposicao, que podem prejudicar o crescimento e
desenvolvimento das mudas, e ocasionar sua mortalidade (Weinartner et al., 2006;
Erlacher et al., 2014).



Quanto a composicdo do substrato, entre as propriedades quimicas mais
importantes, destacam-se o valor do pH, a capacidade de troca cationica (CTC)
(Kampf, 2005) e o teor de matéria organica (MO) (Schmitz et al., 2002), sendo essas
caracteristicas importantes, especialmente em relacéo a disponibilidade de nutrientes
para as plantas e para a estruturacao fisica do substrato.

Substratos que possuem maior teor de matéria organica, podem contribuir para
o aumento da CTC, devido sua fracdo humica ser importante fonte de cargas para sua
composicdo. A presenca de matéria organica também favorece uma boa capacidade
de retencdo de agua e aeracdo do substrato, além da alta quantidade de nutrientes
disponiveis para a planta (Wendling e Gatto, 2002; Araujo Neto et al., 2009).

A maior disponibilidade dos macronutrientes e micronutrientes para a planta,
esta relacionada, entre outros fatores, a escala de pH do substrato, sendo a faixa de
5,5 a 6,5 considerada adequada para a maioria das culturas. Em meios com pH abaixo
de 5,0, podera ocorrer a limitacéo da disponibilidade de N, K*, Ca?* e Mg?* e, acima
de 6,5, sdo esperados problemas de disponibilidade de P e micronutrientes (Taiz e
Zeiger, 2017).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido no setor de produgdo de mudas do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), Campus Maraba Rural,
no municipio de Maraba, PA, com as coordenadas geograficas 5° 34’ 92” S, 49° 06’
17" W, e altitude de 98 m, no periodo de 150 dias, entre agosto de 2019 e janeiro de
2020.

O clima da regiéo é tropical, tipo Afi no limite da transi¢céo para Awi, segundo a
classificacdo de Koppen (1948), com temperatura média anual em torno de 26 °C,
com minima de 23 °C e maxima de 32,6 °C, e indice pluviométrico em torno de 2.000
mm ano, com maiores indices entre dezembro a maio e o mais seco, de junho a
novembro (Fapespa, 2015). O tipo de solo predominante na regido é o Argissolo
Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2016).

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e cinco repeticées (Figura 2). Cada unidade experimental foi
composta de seis mudas, totalizando 30 mudas para cada tratamento. Os tratamentos
foram constituidos de cinco substratos, sendo: T1 — Argissolo Vermelho-Amarelo +
Esterco Bovino, proporgao 1:1 (v/v); T2 — Argissolo Vermelho-Amarelo + Cama de
Aviario, proporcdo 1:1 (v/v); T3 — Argissolo Vermelho-Amarelo + Residuo de Acai,
proporcdao de 1:1 (v/v); T4 — Argissolo Vermelho-Amarelo + Residuo de Pau de

Babacu, proporgéo de 1:1 (v/v); T5 — Argissolo Vermelho-Amarelo.
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Figura 2 — Disposicdo das plantas, conforme delineamento experimental para
producdo de mudas da espécie de E. patrisii (ubaia).

3.3 Preparo dos substratos

Para a composicéo dos substratos foram utilizados cinco materiais, sendo dois
materiais organicos de origem animal (cama de aviario e esterco bovino), dois
materiais organicos de origem vegetal (residuos de acai e residuos de pau de
babacu), na proporcéo 1:1 com Argissolo Vermelho-Amarelo.

Todos os materiais utilizados para composicao dos substratos foram coletados
nas areas de producdo animal e vegetal do IFPA Campus Maraba Rural, sendo o
Argissolo Vermelho-Amarelo coletado em floresta secundaria na camada de 20 a 40
cm.

Os residuos de acai (sementes de frutos processados pela agroindustria) e os
residuos de pau de babacu foram triturados em forrageira acoplada a um trator,

passando por peneira (malha 8 mm). Antes da formulacéo final dos substratos, cada



material organico foi empilhado separadamente, para realizar o processo de
fermentacao na forma de compostagem, sendo o material molhado e revirado em dias
alternados, por um periodo de 150 dias (Figura 3). A seguir, cada amostra de material
foi espalhada separadamente na superficie de uma lona e submetida a secagem ao

ar, passando por peneira (malha 4 mm).

W

;‘-. X
QAL N

Figura 3 — Preparo dos residuos organicos, na forma de pilhas de compostagem.
Fonte: arquivo pessoal (Reis, 2019).

Para a formulacdo de cada substrato, os materiais foram misturados na
proporc¢éo de 1:1 (v/v, residuo orgénico/Argissolo Vermelho-Amarelo), e o tratamento

T5 composto apenas de Argissolo Vermelho-Amarelo.

3.4 Caracterizagdo quimica dos substratos

A partir dos substratos ja formulados, foi coletada uma amostra de cada
tratamento, sendo realizada a andlise quimica dos substratos, conforme método
descrito pela Embrapa (2009), com resultados das analises disponiveis nas Tabelas
le?.

Para avaliar a composi¢ao nutricional dos substratos, utilizaram-se valores de
referéncia definidos em Recomendacdes de Adubacédo e Calagem Para o Estado do
Pard (Embrapa, 2010).
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Tabela 1 - Caracterizacdo quimica dos substratos utilizados na producdo de mudas
de E. patrisii, e comparacao dos teores de nutrientes de cada substrato. Teores de
fosforo (P), potassio (K*), enxofre (S), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) zinco (zn?*), ferro
(Fe), sodio (Na*), cobalto (Co), boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn) e molibdénio
(Mo), pH CaClz, teores de aluminio (Al**), hidrogénio + aluminio (H + Al), saturacéo
por bases (V), saturacdo por aluminio (m), soma de bases (SB), CTC efetiva (t) e
potencial (T) e teores de matéria organica (MO).

P K* SO Ca* Mg?* Zn* Fe
Substratos
------------- mg dm® --------- - cmoldm™® ----- -----mg dm= ----
T1 (Argissolo + Esterco Bovino) 284,0 A 280,6 A 72,0 65A 51A 175A 242 M
T2 (Argissolo + Cama de Aviario) 1675,0 A 4116 A 20,0 73A 43 A 41,8 A 342 M
T3 (Argissolo + Residuo de Agal) 85B 2204 A 344 14B 12M 58A 353M
T4 (Argissolo + Residuo de Pau de 43B  2047A 670 12B  23A  70A  17.7B
Babagu)
T5 (Argissolo Vermelho-Amarelo) 34B 46,8 M 53,8 1,0B 0,4B 0,9M 295 M
Na* Co® B Cu Mn Mo ©)
Substratos
mg dm-
T1 (Argissolo + Esterco Bovino) 38,2 0,08 0,33B 15M 59,7 A 0,10
T2 (Argissolo + Cama de Aviario) 65,2 0,06 0,19B 2,1A 719A 0,10
T3 (Argissolo + Residuo de Acgali) 12,4 0,08 0,23B 0,9M 458 A 0,09
T4 (Argissolo + Residuo de Pau de 151 0,07 028 B 058 320 A 0,08
Babagu)
T5 (Argissolo Vermelho-Amarelo) 4,8 0,08 0,23B 0,5B 16,4 A 0,06
pH CaCl, Al H + Al Y, m
Substratos
--- cmolc dm?® --- - % -
T1 (Argissolo + Esterco Bovino) 5,6 0,0B 1,6 88,51 0,0
T2 (Argissolo + Cama de Aviario) 6,4 0,0B 1,2 91,37 0,0
T3 (Argissolo + Residuo de Agal) 4,0 0,8 M 3,8 45,40 20,20
T4 (Argissolo + Residuo de Pal de Babagu) 4,6 0,3M 2,1 65,69 6,94
T5 (Argissolo Vermelho-Amarelo) 4,3 0,9M 1,9 44,44 37,5
SB t T MO
Substratos ,
--------- cmoldm®  ----—-—-- g dm
T1 (Argissolo + Esterco Bovino) 12,32 A 12,32 A 13,92 65,0
T2 (Argissolo + Cama de Aviario) 12,70 A 12,70 A 13,90 57,0
T3 (Argissolo + Residuo de Agali) 3,16 M 3,96 A 6,96 54,0
T4 (Argissolo + Residuo de Pal de Babagu) 4,02 M 4,32 A 6,12 56,0
T5 (Argissolo Vermelho-Amarelo) 1,52 B 24B 3,42 7,0

Teor nutricional conforme valores de referéncia (Embrapa, 2010). A= alto, B= baixo,
M= médio, (*) = N&o ha valores de referéncia para este nutriente

3.5 Preparo dos vasos e manejo para producdo de mudas

As sementes de E. patrisii utilizadas no experimento foram coletadas de frutos

de uma Unica matriz, em area nativa, localizada no municipio de Marab4, PA.
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As mudas foram produzidas em casa de vegetacdo com pé direito de 2,20 m,
coberta com plastico de polietileno, com laterais protegidas por tela de 50% de
sombreamento, sendo cultivadas em recipientes de polietileno, com volume de 5 dm?3,
e seis sementes semeadas por vaso, e posteriormente realizado o desbaste,

mantendo apenas uma muda por vaso.

Figura 4 — Casa de vegetacdo utilizada para a producdo de mudas de E. patrisii
(ubaia). Fonte: arquivo pessoal (Pacheco, 2019).

Apos a formulacéo dos substratos e preenchimento dos vasos, para o controle
de irrigacéo foi definida a Capacidade de Campo do vaso (CC do vaso) de cada
substrato, conforme método de saturacdo e acomodacao de substrato (Figura 5)

descrito por Casaroli e Van Lier (2008).

Figura 5 — Etapas de preparacéo dos recipientes para determinacédo da umidade do
substrato, conforme método de saturacdo e acomodacao de substrato. A — Saturacéo
e drenagem para acomodacao do substrato; B — Saturacdo por capilaridade; C —
Drenagem; D — Vaso com substrato em capacidade de Campo. Fonte: arquivo pessoal
(Reis, 2019).

A umidade média dos substratos na CC do vaso foi determinada pelo método
padrdo da estufa (Embrapa, 1997), conforme resultados (Tabela 2). Para manter o

controle do sistema de drenagem, todos os vasos tiveram um total de 12 furos de 6
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mm, sendo 4 furos na parte inferior dos vasos e 8 furos na lateral. Quanto a reposi¢cao
da 4gua perdida por meio da evapotranspiracao, a mesma foi realizada manualmente
com auxilio de proveta graduada, considerando-se a umidade do substrato em
Capacidade de Campo e a evapotranspiracao ocorrida em cada substrato, a partir da
diferenca do peso do substrato de cada vaso, ocorrida no intervalo de irrigacao, onde
cada quilograma de agua corresponde a um litro.

Tabela 2 — Umidade do substrato na Capacidade de Campo.

Substratos Umidade de capacidade Massa total do substrato
de campo

------- % ------ ------------- kg VasSQt---------
T1  Argissolo + Esterco Bovino 36,61 5,423
T2  Argissolo + Cama de Aviario 41,66 4,565
T3  Argissolo + Residuo de Acai 45,65 4,356
T4  Argissolo + Residuo de Pau de Babacgu 46,80 3,730
T5  Argissolo Vermelho-Amarelo 23,59 5,854

3.6 Avaliac8es das caracteristicas morfolégicas das mudas

Aos 150 dias apds a semeadura o experimento foi finalizado, sendo coletados
os dados referentes as seguintes variaveis: altura (H), diametro do colo (DC), relacao
altura/diametro colo (H/DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
radicular (MSR), massa seca total (MST), relacdo massa seca da parte aérea/massa
seca radicular (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD). A altura (H) foi
mensurada com régua milimetrada, tomando como padrdo a gema terminal
(meristema apical), e o diametro do colo (DC) foi obtido com paquimetro digital. A
massa seca total (MST), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz
(MSR) por meio de pesagem das partes vegetais, apos a secagem em estufa a 65 °C
até obter o peso constante. O indice de qualidade de Dickson foi calculado pela

equacéao de Dickson et al. (1960):

— MST (g)
IQD ~ H(cm) + MSPA(g)
DC(mm)  MSR(g)

Os dados das variaveis coletadas foram submetidos as analises de variancia e
as médias comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,

empregando-se o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Emergéncia das sementes de E. patrisii em diferentes substratos

As sementes de E. patrisii apresentaram alto indice de emergéncia, superior a
90%, em todos os tratamentos, entretanto, ndo houve diferenga estatistica significativa
entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de emergéncia (IE) de sementes de E. patrisii em diferentes
substratos.

Substratos IE (%)
T1 Argissolo + Esterco Bovino 96,664a
T2 Argissolo + Cama de Aviario 92,216a
T3 Argissolo + Residuo de Acai 91,106a
T4 Argissolo + Residuo de Pau de Babagu 92,216a
T5 Argissolo Vermelho-Amarelo 90,550a
CV (%)

4,27

Médias de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5%
de significancia.

Os resultados de alto indice de emergéncia, mesmo nos tratamentos com baixo
teor nutricional (Tabela 1), podem ser explicados pela presenca de reservas nutritivas
contidas no endosperma (Hackbart e Cordazzo, 2003) das sementes de E. patrisii

(Figura 6), contribuindo com o fornecimento de nutrientes durante esta fase inicial.

F =9

L - 7N, . i < 4
Figura 6 — Partes de uma muda de E. patrisii, ainda com a presenca do endosperma

(150 dias apds a semeadura). Fonte: arquivo pessoal (Reis, 2019)

4.2 Variaveis de qualidade das mudas de E. patrisii em diferentes substratos

Em relacdo ao parametro altura da parte aérea (H), destacou-se o tratamento

Argissolo + cama de aviario (T2) que foi estatisticamente superior aos tratamentos
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Argissolo + Residuo de Acai (T3) e o Argissolo Vermelho-Amarelo (T5) (Tabela 4).
Para a variavel diametro do colo (DC), néo se verificou diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 4). Estes resultados podem ser atribuidos a idade da planta, por
estar ainda na sua fase inicial de desenvolvimento (Caldeira et al., 2012).

Tabela 4 - Altura (H), diametro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca de raizes (MSR), massa seca total (MST), relacao altura/diametro do colo
(H/DC), relacdo massa seca da parte aérea/massa seca da raiz (MSPA/MSR) e indice
de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de E. patrisii, 150 dias apdés a semeadura.

MSPA MSR
H (cm) DC (mm) 1 1
Substratos (g planta®) (g planta)
T1 Argissolo + Esterco Bovino 12,880 ab 1,510 2 0,292 b 0,114"
T2 Argissolo + Cama de Aviario 14,504 2 1,640 2 0,414 @ 0,164 @
T3 Argissolo + Residuo de Agai 11,952° 1,5202 0,290 © 0,114°
T4 Argissolo + Residuo de Pau de 12,032 ab 1,4722 0,220 ¢ 0,100 P¢
Babacu
T5 Argissolo Vermelho-Amarelo 11,290 ° 1,436 2 0,178¢ 0,090 ©
CV (%) 7,58 9,08 6,71 9,89
MST H/DC MSPA/MSR 1QD
Substratos (g planta®)
T1 Argissolo + Esterco Bovino 0,406 ° 8,550 aP 2,582 2 0,038 °
T2 Argissolo + Cama de Aviario 0,578 2 8,868 2 2,634 3b 0,050 2
T3 Argissolo + Residuo de Agai 0,404 ° 7,870° 2,564 2 0,040 °
T4 Argissolo + Residuo de Pau de 0,324 ¢ 8.826 2 2.206 2b 0,028 ¢
Babacgu
T5 Argissolo Vermelho-Amarelo 0,268 ¢ 7,872°0 2,006 ° 0,028 ©
CV (%) 6,01 6,37 11,60 13,17

Médias de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em 5%
de significancia.

Quanto a producdo de MSR, MSPA e MST, todos os tratamentos com adicao
de material organico (T1, T2, T3 e T4) obtiveram resultados superiores ao tratamento
Argissolo Vermelho-Amarelo (T5), com excecdo da massa seca da raiz (MSR) do
tratamento Argissolo + residuo de pau de babacu (T4) que se apresenta
estatisticamente igual ao tratamento Argissolo Vermelho-Amarelo (T5).

A producdo de MSR, MSPA e MST do tratamento Argissolo + Cama de aviario
(T2) destacou-se por apresentar médias superiores aos demais (Tabela 4), o que pode
ser explicado pelas caracteristicas deste substrato, que apresentou as melhores
condicbes de pH, e macronutrientes (P, K*, Ca?*), e micronutrientes (Cu), soma de
bases e CTC, além de altos teores de Mg?* e Zn?* (Tabela 1), favorecendo melhor
desenvolvimento das mudas (Kampf, 2005; Araujo Neto et al., 2009; Serrano et al.,
2011; Virtuoso et al., 2015).
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A adicdo de cama de aviario ao solo Argissolo Vermelho-Amarelo (T2), elevou
o pH do substrato, favorecendo maior disponibilidade dos macronutrientes e
micronutrientes para as plantas (Taiz e Zeiger, 2017). Nutrientes como Ca, Mg e P
estéo ligados de forma direta ao desenvolvimento da parte aérea da planta, visto que
o Ca estimula a emissdo de novas folhas, o Mg faz parte da composi¢éo da molécula
de clorofila, e o P € componente do ATP, que € essencial para as reagfes enziméaticas
(Andrade et al., 2013).

Quanto aos resultados de menor producdo de MSR, MSPA e MST do
tratamento Argissolo Vermelho-Amarelo (T5), o0 mesmo pode ser explicado devido a
baixa disponibilidade de nutrientes deste substrato, sendo o tratamento com menor
soma de base e CTC e teor de Al** mais elevado, além de apresentar menor teor de
micronutrientes (Zn?*, Cu) e matéria organica (MO) (Tabela 1).

Sabe-se que o AP* afeta o crescimento das plantas e age nas regides
meristematicas da raiz, causando a diminuicdo da absor¢cdo de agua e nutrientes
(Fortunato e Nicoloso, 2004). Além disso, seus mecanismos de acédo fitotoxica
interferem na divisdo e expansao celular, causam desorganizacdo da membrana
plasmética e inibem a absorcao de ions (Schlindwein et al., 2003).

Para a relagdo H/DC, o tratamento T2 apresentou resultado estatisticamente
igual as meédias dos tratamentos T1 e T4, e estatisticamente superior aos tratamentos
T3 e T5 (Tabela 4). Na relacdo MSPA/MSR, o tratamento T1 apresentou média
estatisticamente igual aos resultados dos tratamentos T2, T3 e T4, e superior ao
tratamento T5 (Tabela 4).

Quanto menor forem os valores na relagdo H/DC (Carneiro, 1985) e na relacao
MSPA/MSR (Gomes et al. 2002), maior sera a capacidade de estabelecimento e
sobrevivéncia das mudas apoés o plantio no campo. Os resultados na relacdo H/DC e
MSPA/MSR (Tabela 4), mostram que ambos o0s substratos alcancaram equilibrio
nestas relagdes, favorecendo a sobrevivéncia da espécie apoés plantio definitivo.

Quanto ao indice de qualidade de Dickson (IQD), o tratamento Argissolo +
cama de aviario (T2) foi estatisticamente superior aos demais tratamentos, seguido
dos tratamentos Argissolo + esterco bovino (T1) e Argissolo + residuo de acai (T3)
(Tabela 4), o que reforca o efeito nutricional do substrato Argissolo + Cama de aviario
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(T2) no desenvolvimento da espécie E. patrisii, quando comparado a composi¢édo dos
demais substratos (Tabela 1).
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5 CONCLUSAO

Sementes da espécie E. patrisii apresentam alto indice de emergéncia (superior
a 90%) em diferentes substratos.

O tratamento Argissolo + cama de aviario (T2) apresenta os melhores
resultados para o desenvolvimento de mudas da espécie E. patrisii.

Diferentes substratos possibilitam a producdo de mudas de E. patrisii,
favorecendo o uso da tecnologia para a introducéo futura de areas de cultivo ou de

conservacao da espécie.
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