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Resumo

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) apresenta grande importancia econdmica
devido ao elevado consumo e valorizagao dos seus frutos, tornando necessaria a produgao
de mudas com qualidade para garantir maior eficiéncia dos cultivos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de diferentes produtos nutricionais no
desenvolvimento inicial de mudas de agaizeiro. O experimento foi conduzido ao ar livre,
utilizando delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos: extrato de algas
(Ascophyllum nodosum), N-1000®, ureia a 0,1% e testemunha, com quatro repeti¢oes.
Foram avaliadas caracteristicas de crescimento, como altura da planta, nimero de folhas,
diametro do colo, comprimento da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e indice
de Qualidade de Dickson (IQD). A aplicagdo de ureia (0,1%) destacou-se por proporcionar
maior acimulo de massa seca da parte aérea (g), nao diferindo do ASCOPH-10® e N-1000®,

mostrando que pode ser substituida na produ¢ao de mudas do agaizeiro.

Palavras-chave: Euterpe oleracea; nutricdo vegetal; produ¢do de mudas; crescimento

inicial; qualidade de mudas.



Abstract

The acai palm (Euterpe oleracea Mart.) is of great economic importance due to the high
consumption and value of its fruits, making the production of high-quality seedlings
necessary to ensure greater crop efficiency. The objective of this work was to evaluate the
effect of applying different nutritional products on the initial development of agai palm
seedlings. The experiment was conducted outdoors, using a completely randomized design,
with four treatments: seaweed extract (Ascophyllum nodosum), N-1000®, 0.1% urea, and a
control, with four replications. Growth characteristics such as plant height, number of leaves,
stem diameter, root length, root dry mass, shoot dry mass, and Dickson Quality Index (DQI)
were evaluated. The application of urea (0.1%) stood out for providing greater accumulation
of shoot dry mass (g), not differing from ASCOPH-10® and N-1000®, showing that it can

be substituted in the production of agai palm seedlings.

Keywords: Euterpe oleracea; plant nutrition; seedling production; initial growth; seedling

quality.
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1 INTRODUCAO

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) ¢ uma palmeira nativa da Amazdnia brasileira
pertencente a familia Arecaceae, sendo uma das espécies de maior importancia econdmica,
social e ambiental da regido Norte do Brasil. Seus frutos sdo amplamente utilizados para a
producdo da polpa de agai, alimento de elevado valor nutricional, rico em compostos
antioxidantes, fibras, lipidios e minerais. Além do consumo tradicional pelas populagdes
amazonicas, o acai conquistou mercados nacionais € internacionais, tornando-se um dos
principais produtos do extrativismo e da fruticultura brasileira, o que impulsionou a
expansao de seu cultivo em diferentes estados do pais (Menezes e Oliveira, 2009; Queiroz
et al., 2001).

Nos ultimos anos, a crescente demanda pelos frutos do agaizeiro tem estimulado a
implantacao de cultivos comerciais fora da regido amazdnica. Nesse contexto, o estado do
Tocantins apresenta condigdes edafoclimaticas favoraveis ao desenvolvimento da cultura,
como temperaturas elevadas, boa disponibilidade de radiagdo solar e areas com oferta
hidrica adequada. Dessa forma, a expansdo do cultivo representa uma alternativa
promissora para a diversificagao da producao agricola, geracao de renda e fortalecimento
da agricultura regional.

Para o sucesso da implanta¢dao dos pomares, a produ¢ao de mudas de alta qualidade
constitui uma das etapas mais importantes do sistema produtivo. Mudas vigorosas
apresentam maior capacidade de sobrevivéncia apds o transplantio, melhor
desenvolvimento vegetativo, maior uniformidade no campo e menor suscetibilidade aos
estresses ambientais. Assim, fatores como a qualidade das sementes, o tipo de substrato, a
disponibilidade de dgua, a luminosidade e o manejo nutricional durante a fase de viveiro
exercem influéncia direta sobre o crescimento ¢ o desenvolvimento inicial das plantas
(Silva et al., 2017; Sousa et al., 2018).

Entre as praticas utilizadas para favorecer o desenvolvimento das mudas, destaca-se
o uso de fertilizantes e bioestimulantes, como extratos de algas, produtos a base de
reguladores vegetais e fertilizantes nitrogenados. Esses produtos podem estimular
processos fisiologicos relacionados ao crescimento, a emissao de folhas, ao
desenvolvimento do sistema radicular e ao acimulo de biomassa, contribuindo para a

obtencao de mudas mais vigorosas e aptas ao transplantio.
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Diante da crescente importancia economica da cultura do acai e da necessidade de
aprimorar as técnicas de produ¢do de mudas, torna-se fundamental avaliar alternativas que
promovam melhor desempenho durante a fase de viveiro.

Nesse sentido, estudos que investiguem os efeitos de diferentes produtos sobre o
crescimento inicial das mudas fornecam informacgdes relevantes para produtores e
pesquisadores, contribuindo para o desenvolvimento de sistemas de produgdo mais

eficientes, sustentaveis e economicamente viaveis.
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2 OBJETIVO
A presente pesquisa buscou verificar se existe diferenca quantitativa e qualitativa na
produ¢do de mudas de agaizeiro BRS Pai d’égua® submetido ao uso de substancias
organicas e sintéticas no sudoeste do Tocantins. Para alcancar esse objetivo, foram
avaliadas as seguintes variaveis: Massa seca da raiz e da parte aérea (g), nimero de folhas
completamente expandidas (NFE), altura da parte aérea (cm), didmetro do colo da planta

(mm) ¢ o Indice de Qualidade de Dickson (IQD).
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3 DESENVOLVIMENTO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) ¢ uma palmeira nativa da Amazonia de grande
importancia econdmica, social e ambiental, principalmente pela producdo de frutos
utilizados na fabricagdo da polpa de agai, cujo consumo tem crescido significativamente
no Brasil e no exterior.

Esse aumento na demanda tem impulsionado a expansao dos cultivos, tornando
essencial a producao de mudas de qualidade. Mudas bem desenvolvidas apresentam maior
vigor, uniformidade e melhor capacidade de adaptacdo apds o transplantio, sendo
fundamentais para o sucesso na implantacdo da cultura (Menezes e Oliveira, 2009).

A produgdao de mudas do acaizeiro depende de fatores como substrato, nutrigao,
irrigacao e condigdes ambientais, que influenciam diretamente o crescimento inicial das
plantas (Queiroz; Mochiutti; Bianchetti, 2001).

O crescimento inicial das plantas ¢ fortemente influenciado pela nutri¢do mineral,
especialmente pelo nitrogénio, que participa da formacao de proteinas, clorofila e outros
compostos essenciais ao desenvolvimento vegetal.

A ureia ¢ uma das principais fontes nitrogenadas utilizadas na agricultura, podendo
contribuir para o aumento do crescimento vegetativo ¢ acumulo de biomassa quando
aplicada em doses adequadas.

Além dos fertilizantes minerais, substdncias organicas e bioestimulantes, como
extratos de algas ASCOPH-10® (Ascophyllum nodosum) e N-1000®, vém sendo utilizados
na producdo de mudas por conterem compostos bioativos que podem estimular o
crescimento radicular, a absor¢do de nutrientes e o vigor das plantas.

A qualidade de mudas pode ser avaliada por meio de caracteristicas morfologicas
como altura da planta, didmetro do colo, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e
massa seca de raizes, que indicam o crescimento e o vigor das plantas.

O didmetro do colo ¢ um dos principais indicadores de qualidade, pois esta
relacionado a resisténcia da muda e a sua capacidade de sobrevivéncia ap0s o transplantio.
Ja a massa seca reflete o acimulo de biomassa e o desenvolvimento fisiologico da planta.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) ¢ amplamente utilizado na avaliagdo da
qualidade de mudas por ser considerado um dos indicadores mais completos e confidveis.
Esse indice integra diferentes caracteristicas morfologicas, como altura da parte aérea,
diametro do colo, massa seca da parte aérea e massa seca do sistema radicular, permitindo
uma avaliagdo conjunta do equilibrio entre o crescimento da planta e sua robustez. Dessa

forma, o IQD fornece uma estimativa mais precisa do potencial de sobrevivéncia e do
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desempenho das mudas apds o transplantio, sendo amplamente empregado em pesquisas
por possibilitar comparagdes entre diferentes tratamentos ¢ métodos de producao. Em
geral, quanto maior o valor do IQD, melhor ¢ a qualidade da muda, indicando maior vigor,
equilibrio morfologico e maior capacidade de estabelecimento em campo. O substrato
exerce papel fundamental na produgdo de mudas, atuando como suporte fisico e
influenciando a retengao de agua, aeragdo e disponibilidade de nutrientes.

Caracteristicas do substrato afetam diretamente o desenvolvimento do sistema
radicular e da parte aérea das plantas. Sousa et al. (2018) destacam que melhores condi¢des
fisicas e quimicas favorecem o crescimento de mudas de agaizeiro.

Além disso, fatores ambientais, como a disponibilidade hidrica, também interferem
no crescimento inicial da cultura, podendo influenciar variaveis como altura, diametro do

colo e biomassa (Silva et al., 2023).
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi executado nas dependéncias do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Lagoa da Confusdo, entre 29 de janeiro e 28 de
maio de 2026. A pesquisa foi conduzida ao ar livre com tela de sombreamento preta de 50%.
O ¢ clima tropical, caracterizado por temperaturas elevadas e concentragdo das precipitagdes
durante os meses mais chuvosos do ano, que sao de janeiro a abril, periodo que correspondeu
ao experimento (CLIMATEMPO, 2026).

As mudas utilizadas foram de acaizeiro BRS Pai d’égua® (Euterpe oleracea) com
idade inicial de 60 dias, sendo testados os seguintes tratamentos: T1 - Extrato de alga
(ASCOPH-10®), com 12 g L''; T2 - N-1000®, com 4 g L'; T3 — Uréia (0,1%) e T4 -
testemunha. As mudas estavam acondicionadas em substrato composto por solo de varzea
em sacos plasticos com dimensdes de 18 x 10 cm.

A aplicacdo de cada tratamento foi realizada de forma manual, utilizando
pulverizador, sendo aplicados na parte aérea das mudas. As aplicacdes foram a cada 15 dias,
totalizando oito aplicacdes durante o experimento. As operagdes foram realizadas no periodo
matutino.

As mudas permaneceram dispostas sobre o solo durante o periodo experimental. As
mudas foram irrigadas quando ndo ocorria chuva por meio de irrigagdo manual com
manutengdo do substrato imido, sem a ado¢do de um regime fixo de irrigagdo. Nao houve
necessidade de intervengdes para controle fitossanitario. A precipitagdo e temperaturas do
periodo experimental foi registrada conforme a figura 1.

Figura 1. Dados de precipitacdo acumulada (mm), Temperatura maxima e minima (°C).
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Fonte: INMET — Instituto Nac. de Meteorologia. Estagdo automatica de Lagoa da Confusdo. TO. 2026.
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A leitura das variaveis foi realizada a cada 30 dias, sendo aferidas as seguintes
variaveis: numero de folhas completamente expandidas, altura da parte aérea (cm) e
diametro do colo da planta (mm). A altura da parte aérea foi mensurada com o auxilio de
uma régua, enquanto o didmetro do colo foi obtido com o uso de um paquimetro. Ao final
do periodo experimental, foi realizada a determinagdo da massa seca (g) da parte aérea
(folhas e caule) e das raizes. Para isso, o material vegetal foi separado e acondicionado em
estufa de ventilagdo forgada a 65 °C por um periodo de 72 horas, sendo posteriormente
pesado para obtencao da biomassa seca.

Em seguida, foi calculado o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), considerado um
dos principais indicadores da qualidade de mudas, por integrar em um unico valor
caracteristicas morfoldgicas, como altura da parte aérea e diametro do colo, além da
distribui¢@o da biomassa entre a parte aérea e o sistema radicular. Esse indice permite avaliar
o equilibrio do crescimento e o vigor das mudas, sendo que valores mais elevados indicam
plantas de melhor qualidade e com maior potencial de sobrevivéncia e desenvolvimento apos
o transplantio.

De acordo com a metodologia original proposta por Dickson, Leaf ¢ Hosner (1960),
o IQD foi desenvolvido para avaliar a qualidade de mudas de espécies florestais em viveiros,
sendo baseado em uma relagdo matemadtica que busca representar o equilibrio entre
crescimento aéreo e radicular. O principio do indice ¢ que mudas de melhor qualidade
apresentam maior robustez, maior didmetro do colo, maior acimulo de biomassa e melhor
distribui¢@o entre parte aérea e raizes, resultando em maiores valores de IQD.

A férmula classica do indice é:

MST
(H/DC) + (MSPA/MSR)

IQD =

em que:
IQD = Indice de Qualidade de Dickson
MST = massa seca total da planta (g)
H = altura da parte aérea (cm)

DC = didmetro do colo (mm)

MSPA = massa seca da parte aérea (g)

MSR = massa seca da raiz (g)
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O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto
por quatro tratamentos e vinte (20) repetigoes, totalizando 80 unidades experimentais. Cada
muda consistiu em unidade experimental.

Para a anélise dos dados, foi adotado o seguinte modelo estatistico: Yij = u + @i + &ij,
onde: Yij representa o valor observado na j-ésima repeti¢do do i-ésimo tratamento, u indica
a média geral, 7i refere-se ao efeito dos tratamentos e &ij refere-se ao desvio casual.

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o software SAS® versao
Studio (SAS, 2023). A andlise de variancia foi utilizada para testar a hipotese de igualdade
das médias entre tratamentos, e quando houve diferencas significativas, as comparacdes

foram realizadas utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca das raizes das mudas de acgaizeiro ndo foi influenciada
significativamente pelos tratamentos avaliados (p = 0,4082). As médias observadas foram
de 1,322 g para o tratamento com extrato de algas (T1), 1,160 g para o tratamento com N-
1000® (T2), 1,402 g para o tratamento com ureia a 0,1% (T3) e 1,204 g para a testemunha
(T4). Embora ndo tenham sido constatadas diferengas estatisticas pelo teste de Tukey,
verificou-se tendéncia de maior acimulo de biomassa radicular nas mudas submetidas a
aplicacdo de ureia e extrato de algas.

O tratamento com ureia a 0,1% apresentou a maior média de massa seca de raizes,
superando a testemunha em aproximadamente 16,5%, enquanto o extrato de algas promoveu
incremento de cerca de 9,8%. Por outro lado, o tratamento com N-1000® (T2), apresentou
média ligeiramente inferior a testemunha. Esses resultados sugerem que a disponibilidade
adicional de nitrogénio fornecida pela ureia pode ter favorecido o crescimento radicular das
mudas, enquanto os compostos bioativos presentes no extrato de algas podem ter estimulado
processos fisiologicos relacionados ao desenvolvimento das raizes.

Entretanto, a elevada variabilidade observada entre as plantas, evidenciada pelo
coeficiente de variacao de 39,37%, contribuiu para a auséncia de diferencas estatisticas entre
os tratamentos. Em espécies perenes como o agaizeiro, ¢ comum ocorrer elevada
heterogeneidade de crescimento durante a fase de viveiro, o que dificulta obter respostas
consistentes.

Dessa forma, os resultados indicam que a aplicagdo de extrato de algas, N-1000® e
ureia a 0,1% ndo promoveu incremento significativo na massa seca das raizes das mudas de
acaizeiro nas condi¢des do presente estudo. Contudo, as tendéncias observadas para ureia e
extrato de algas sugerem potencial de resposta que podera ser mais bem avaliado em
experimentos de maior duragao.

Em comparagdo, Sousa et al. (2018) observaram valores superiores de massa seca
radicular em mudas de acgaizeiro cultivadas em diferentes substratos, evidenciando que
caracteristicas como composi¢do, retengdo de dgua e disponibilidade de nutrientes podem
favorecer maior formagdo de biomassa das raizes. Dessa forma, os menores valores
encontrados no presente estudo podem estar relacionados as condi¢des do substrato e ao
manejo adotado durante a fase de viveiro.

A massa seca da parte aérea das mudas de agaizeiro foi influenciada pelos tratamentos

avaliados (p = 0,0318), figura 1. A maior média foi observada no tratamento com ureia a
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0,1% (2,801 g planta™), seguido pelo N-1000® (2,657 g planta™), extrato de algas (2,367 g
planta™') e testemunha (2,238 g planta™). Pelo teste de Tukey, verificou-se diferenca
significativa entre a ureia e a testemunha, evidenciando efeito positivo da adubagdo
nitrogenada sobre o acimulo de biomassa da parte aérea.

A aplicagdo de ureia promoveu incremento de aproximadamente 25,2% na massa
seca da parte aérea em relagdo a testemunha. Esse resultado pode ser atribuido a maior
disponibilidade de nitrogénio para as mudas, elemento essencial na sintese de proteinas,
clorofila e compostos estruturais relacionados ao crescimento vegetal, conforme figura 1. O
aumento da biomassa aérea indica maior capacidade fotossintética e potencial de

crescimento das mudas.

Figura 1. Massa seca da parte aérea de mudas de agaizeiro
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Massa seca da parte aérea (g)
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Tratamento

Barras representam média + erro-padrao da média (EPM = 0,147 g planta™'). Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autores (2026).

O tratamento com N-1000® apresentou média intermediaria (2,657 g planta™),
correspondendo a incremento de 18,7% em relacdo a testemunha, embora sem diferir
estatisticamente dos demais tratamentos. O produto pode favorecer ao desenvolvimento

vegetal por meio da melhoria da absor¢ao de nutrientes e da atividade metabolica das plantas,
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porém, nas condi¢des do presente estudo, esse efeito ndo foi suficiente para promover
diferencas estatisticas.

O extrato de algas apresentou média de 2,367 g planta™, representando aumento de
5,8% em relacdo a testemunha. Apesar de os extratos de algas conterem compostos bioativos
com potencial bioestimulante, sua aplicacdo ndo resultou em incremento significativo da
biomassa aérea das mudas de acgaizeiro.

Os resultados demonstram que a ureia foi o tratamento mais eficiente para promover
o acumulo de massa seca da parte aérea, indicando que o fornecimento suplementar de
nitrogénio favorece o crescimento vegetativo inicial das mudas de agaizeiro.

Resultados superiores foram encontrados por Sousa et al. (2018), que observaram
maior acimulo de massa seca da parte aérea em mudas de agai submetidas a substratos com
melhores condi¢des nutricionais. Segundo os autores, a qualidade do substrato influéncia
diretamente o crescimento das mudas, proporcionando maior disponibilidade de nutrientes
para o desenvolvimento vegetativo.

O comprimento da raiz nao foi influenciado pelos tratamentos avaliados (p = 0,9395).
As médias variaram de 10,98 a 11,88 cm, sendo observada pequena amplitude entre os
tratamentos. O teste de Tukey ndo detectou diferencas significativas entre as médias,
indicando que os tratamentos ndo promoveram alteracdes no crescimento longitudinal do
sistema radicular. Esses resultados sugerem que, nas condi¢gdes experimentais avaliadas, os
tratamentos aplicados ndo foram capazes de estimular ou restringir o desenvolvimento das
raizes, mantendo comportamento semelhante entre as plantas.

Segundo Sousa et al. (2018), o desenvolvimento radicular de mudas de acai estd
diretamente relacionado as caracteristicas fisicas do substrato, como porosidade e
disponibilidade de agua, fatores que podem favorecer maior expansdo das raizes. Assim,
diferencas entre os trabalhos podem estar relacionadas principalmente as condigdes de
cultivo utilizadas.

Pela andlise de variancia para medidas repetidas, observou-se efeito significativo dos
fatores tratamento e época sobre a altura das plantas (p < 0,05). Entretanto, nao foi verificada
interacao significativa entre os fatores tratamento e €¢poca (p = 0,1687), indicando, de forma
geral, comportamento semelhante dos tratamentos ao longo do periodo avaliado, conforme

tabela 1.
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Tabela 1. Andlise de variancia (ANOVA) para altura da muda (cm) de agaizeiro sob

diferentes tratamentos e épocas de avaliagao.

Fonte de variacao GL F p-valor
Tratamento 3 5,67 0,0010
Epoca 3 319,1 <0,0001
Tratamento x Epoca 9 1,44 0,1687

GL = grau de liberdade. O modelo foi ajustado pelo procedimento MIXED com estimativa
REML. Diferencgas foram consideradas significativas quando p < 0,05.
Fonte: Autores (2026).

Apesar da auséncia de significancia para a interagao no teste global, o desdobramento
do fator tratamento dentro de cada época evidenciou que aos 30 dias ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p = 0,1134). A partir de 60 dias, passaram a ser observadas
diferencas significativas entre os tratamentos (p = 0,0288), com aumento da significincia
aos 90 dias (p = 0,0019) e 120 dias (p < 0,0001), indicando maior separagdo entre 0s

tratamentos nas fases mais tardias de avaliacdo, tabela 2.

Tabela 2. Desdobramento da interagdo entre tratamentos e épocas para a variavel altura da
muda (cm), com valores de F e niveis de significancia (p - valor) obtidos pela analise de

medidas repetidas.

Epoca (dias) F p-valor Resultado
30 2,01 0,1134 ns
60 3,06 0,0288 *
90 5,12 0,0019 *x
120 8,77 <0,0001 *x

ns: nao significativo (p > 0,05); * significativo a 5% (p < 0,05); ** significativo a 1% (p <
0,01).
Fonte: Autores (2026).

De acordo com a tabela 3, a altura da muda do agaizeiro sob o tratamento T2
apresentou maior desempenho médio, diferindo da testemunha T4, indicando efeito positivo

do tratamento nas condi¢des do estudo, no entanto nao diferiu dos demais tratamentos.
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Tabela 3. Médias da altura de mudas de acaizeiro em fungao dos diferentes tratamentos.

Tratamento Altura (cm)
T2 14,5a
T3 14,1 a
Tl 13,9a
T4 12,2 b

As médias foram estimadas pelo procedimento MIXED (REML) e comparadas pelo teste de
Tukey-Kramer a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.

Fonte: Autoria propria.

Foi observado conforme tabela 4, o incremento continuo na altura da muda ao longo
das épocas avaliadas, evidenciando o padrao fisiologico de crescimento do agaizeiro BRS
Pai d’égua®, mostrando que a muda do agaizeiro aumentou continuamente seu comprimento

no periodo do experimento.

Tabela 4. Médias da altura de mudas de agaizeiro ao longo das €pocas de avaliagao.

Epoca (dias) Altura média (cm)
120 17,65 a
90 15,10 b
60 12,20 ¢
30 9,80d

As médias foram estimadas pelo procedimento MIXED (REML) e comparadas pelo teste de
Tukey-Kramer a 5% de probabilidade. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si.

Fonte: Autores (2026).

O padrao cronoldgico de desenvolvimento longitudinal das mudas de acaizeiro BRS
Pai d’égua®, sob o efeito dos diferentes tratamentos, pode ser observado na Figura 2. O
alinhamento paralelo dos dados ratifica a auséncia de interacdo significativa entre os fatores,
demonstrando que a dinamica de crescimento das plantas seguiu trajetéria analoga e

continua ao longo dos 120 dias, independentemente do manejo.
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Figura 2. Incremento na altura (cm) de mudas de agaizeiro (Euterpe oleracea BRS Pai

d’égua®) ao longo das épocas de avaliagao (30, 60, 90 e 120 dias) em fung¢ao dos diferentes

tratamentos.
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Fonte: Autores (2026).

No entanto, ¢ possivel constatar que o distanciamento entre os tratamentos foi
tornando-se mais acentuado ao longo do periodo. Aos 30 dias, as linhas iniciam agrupadas
e sem distingdo estatistica (p= 0,1134), o que corrobora a uniformidade inicial do lote de
mudas. A partir dos 60 dias, a curva correspondente a testemunha (T4) comega a se distanciar
negativamente das demais, consolidando-se em um patamar visivelmente inferior aos 90 e
120 dias de condugdo do experimento.

Esse comportamento grafico reflete os dados apresentados nas tabelas anteriores,
enquanto as mudas que receberam aporte nutricional ou bioestimulagdo (T1, T2 e T3)
mantiveram altas taxas de alongamento e performance similar entre si, a auséncia de
complementacao no tratamento (T4) limitou o vigor vegetativo das plantas na fase final de
viveiro. Esse resultado refor¢a que, embora o agaizeiro possua um crescimento continuo
inerente a sua fisiologia, a velocidade e o teto desse desenvolvimento sdo fortemente
condicionados pela qualidade do manejo quimico e bioestimulante aplicado no inicio do
ciclo.

Entretanto, os valores encontrados foram inferiores aos relatados por Sousa et al.

(2018), que observaram maior crescimento em altura de mudas de agaizeiro cultivadas em
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diferentes substratos. Segundo os autores, substratos com melhores caracteristicas quimicas
e fisicas proporcionam maior desenvolvimento vegetativo.

Além disso, Silva et al. (2023) destacam que a disponibilidade hidrica também
influencia diretamente o crescimento inicial do agaizeiro, podendo interferir na altura das
plantas durante a fase de produ¢dao de mudas. Houve efeito significativo da interag@o entre

tratamentos e épocas de avaliacao para o nimero de folhas (p = 0,0099), tabela 5.

Tabela 5. Analise de variancia (ANOVA) para nimero de folhas por muda de agaizeiro sob

diferentes tratamentos e épocas de avaliagdo.

Fonte de variacao GL F p-valor
Tratamento 3 3,52 0,0165
Epoca 3 611,14 <0,0001
Tratamento*Epoca 9 2,45 0,0099

GL=graus de liberdade
Fonte: Autores (2026).

Ao desdobrar a interacdo, tabela 6, verificou-se que aos 30 dias o tratamento T2
apresentou um arranque inicial superior ao T4. Aos 60 dias, houve um alinhamento no

crescimento das mudas, ndo sendo observadas diferencas estatisticas (p > 0,05).

Tabela 6. Desdobramento da interag@o entre tratamentos e épocas para a varidvel nimero de

folhas, com niveis de significancia (p - valor) obtidos pela analise de medidas repetidas.

Fonte de variagao 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 2,17 ab 3,00 a 3,62a 4,17 a
T2 2,32a 2,90 a 3,70 a 4,15 a
T3 2,12 ab 290a 3,77 a 4,07 a
T4 2,02b 2,85a 3,37b 4,02 a
p-valor 0,0264 0,5024 0,0005 0,4208

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam que os tratamentos diferem
estatisticamente entre si dentro daquela época especifica.
Fonte: Autores (2026).

O momento de maior divergéncia ocorreu aos 90 dias, onde o tratamento T4

apresentou o pior desempenho bioloégico (3,37 folhas/muda), mostrando-se
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significativamente inferior ao T3, que obteve o pico de producdo foliar no periodo (3,77
folhas/muda).

Ao final do experimento (120 dias), o nimero de folhas estabilizou-se, e todos os
tratamentos voltaram a se igualar estatisticamente (p = 0,4208), variando de 4,02 a 4,17
folhas por muda. Esse comportamento, pode ser observado conforme ilustrado no perfil de

evolugdo temporal, figura 3.

Figura 3. Evolugao temporal do nlimero médio de folhas por muda de acaizeiro submetida a

diferentes tratamentos ao longo das épocas de avaliacao (30, 60, 90 e 120 dias).

——TI1
—><—T2
4.3 —o-T3
P —=5-T4
5 3.8
g
1)
&
2 3.3
=
S
<2 2.8
o
5
£ 3
Z
1.8
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Epoca (dias)

Fonte: Autores (2026).

Segundo Sousa et al. (2018), condi¢des adequadas de cultivo, principalmente
relacionadas ao substrato e fornecimento de nutrientes, favorecem maior desenvolvimento
da parte aérea e formacao de folhas em mudas de acai.

Os resultados da andlise de variancia (ANOVA) para o didmetro do colo das mudas
de agaizeiro (Euterpe oleracea) encontram-se apresentados na Tabela 7. Foi verificada
significancia estatistica para os efeitos isolados de tratamento (p = 0,0037), época de

avaliagdo (p < 0,0001) e para a interagao entre ambos os fatores (p = 0,0001).
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Tabela 7. Analise de varidncia (ANOVA) para a variavel didmetro do colo (mm) da muda

de acaizeiro (Euterpe oleracea) sob diferentes tratamentos e épocas de avaliagao.

Fonte de variagdo GL F p-valor
Tratamento 3 4,67 0,0037
Epoca 3 400,73 <0,0001
Tratamento*Epoca 9 4,7 0,0001

GL=graus de liberdade.
Fonte: Autores (2026).

Devido a interacao significativa, o desdobramento do efeito de tratamentos dentro de
cada época de amostragem, acompanhado das médias e das diferenciagdes estatisticas pelo
teste de Tukey-Kramer (p < 0,05), as médias ajustadas pelo modelo e o resultado do
desdobramento encontram-se na tabela 8.

De modo complementar, a figura 4 mostra a evolucao temporal do desenvolvimento

da variavel durante as épocas.

Tabela 8. Desdobramento da interacao entre tratamentos e €épocas para a variavel diametro

do colo (mm), com niveis de significancia (p - valor) obtidos pela analise de medidas

repetidas.
Fonte de variagao 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T1 5,18 a 5,83 a 7,45 a 8,09 a
T2 4,96 ab 5,53 a 7,35a 8,10 a
T3 4,77 ab 4,88b 7,59 a 8,22 a
T4 4,43 b 4,60 b 6,83 b 7,73 a
p-valor 0,0297 <0,0001 0,0197 0,2619

Médias seguidas pela mesma letra na coluna (comparando os tratamentos dentro de uma mesma
¢época) nao diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer ao nivel de 5% de significancia (p>0,05).
Fonte: Autores (2026).

Figura 4 - Evolugdo temporal do diametro do colo (mm) da muda de agaizeiro submetida a

diferentes tratamentos ao longo das épocas de avaliagdo (30, 60, 90 e 120 dias).
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Fonte: Autores (2026).

Comparando com os resultados obtidos por Sousa et al. (2018), observa-se que o
diametro do colo ¢ influenciado diretamente pelo ambiente de cultivo, especialmente pelo
substrato utilizado. Os autores destacam que melhores condi¢des nutricionais proporcionam

maior desenvolvimento e vigor das mudas.

Para o Indice de Qualidade de Dickson (IQD), a analise de varidncia ndo indicou
diferenca estatistica significativa (p = 0,2247) entre os tratamentos avaliados aos 120 dias,
tabela 9. O 1QD geral do experimento apresentou média de 0,91, valor este considerado
elevado e indicativo de mudas de agaizeiro de excelente qualidade fitotécnica, caracterizadas
por um sistema radicular vigoroso em equilibrio com a parte aérea.

Numericamente, o tratamento com Ureia 0,1% (T3) resultou no maior valor absoluto
de IQD (1,04), seguido pelo Extrato de Alga (T1 =0,91), Testemunha (T4 = 0,85) e N-1000
(T2 = 0,84). A auséncia de resposta estatistica significativa aos bioestimulantes e
fertilizantes comerciais pode estar associada ao fato de que, nos estadios iniciais de
desenvolvimento (até os 120 dias), o agaizeiro apresenta um crescimento ritmico e
aproveitamento de reservas enddgenas, onde o solo utilizado como substrato ja supriu a
demanda imediata da cultura.

Sob o ponto de vista pratico e econdmico, a semelhanca estatistica entre a

Testemunha (T4) e os demais tratamentos sugere que o uso de insumos de maior custo, como
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extrato de algas e condicionadores comerciais, ndo se justifica para o incremento do 1QD
nesta fase da produgdo de mudas, tornando o manejo convencional ou a adubagao
nitrogenada de baixo custo (Ureia a 0,1%) alternativas mais eficientes financeiramente para

o viveirista/produtor.

Tabela 9. Indice de qualidade das mudas aos 120 dias, com niveis de significancia (p - valor)

obtidos pela analise estatistica.

Tratamento indice de Qualidade de Dickson (IQD) Desvio Padrao
T1 (extrato de alga) 0,9a 0,35
T2 (N-1000®) 0,8a 0,35
T3 (Ureia 0,1%) 1,0a 0,32
T4 (Testemunha) 0,8 a 0,28
p-valor 0,2247

Fonte: Autores (2026).

De acordo com Sousa et al. (2018), o IQD ¢ influenciado pelas condigdes de cultivo
e pela capacidade dos tratamentos em promover maior actimulo de biomassa e
desenvolvimento equilibrado das plantas. Dessa forma, os resultados obtidos indicam que as

mudas apresentaram qualidade satisfatoria ao final do experimento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo de ureia (0,1%) destacou-se por proporcionar maior acimulo de massa
seca da parte aérea (g), ndo diferindo do ASCOPH-10® e N-1000®, mostrando que pode ser
substituida na producao de mudas do agaizeiro.

O uso de ASCOPH-10®, N-1000® ou ureia, proporcionam o mesmo desempenho
em relagdo a altura das mudas do agaizeiro.

A qualidade de mudas de acaizeiro BRS Pai d’é¢gua®, medida pelo indice de

qualidade de Dickson, ndo apresenta diferengas aos 120 dias de cultivo da muda.
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APENDICE
APENDICE A — REGISTRO FOTOGRAFICO DO EXPERIMENTO

Figura A1 — Mudas de agaizeiro no inicio do experimento

Fonte: Autores (2026).

Figura A2 — Montagem do experimento com organiza¢do dos tratamentos e unidades
experimentais

=% @

Fonte: Autores (2026).
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Figura A3 — Aplicagdo dos produtos nos tratamentos durante a condugao do experimento

Fonte: Autores (2026).

Figura A4 — Avaliacao da altura e do didmetro do colo das mudas

Fonte: Autores (2026).
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Figura A5 — Processo de separagdo e preparagdo da parte aérea e sistema radicular para
secagem

Fonte: Autores (2026).

Figura A6 — Pesagem da matéria seca das plantas apos a secagem

Fonte: Autores (2026).



