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RESUMO

A formagdo da muda é uma fase de extrema importancia, mudas mal formadas
comprometer desenvolvimento em condi¢des de campo. Na cultura da pupunha,
grande parte das perdas ocorre ainda no viveiro, causadas por um somatério de
fatores, tais como: qualidade fisiolégica e sanitaria da semente; tipo de substrato,
informagbes agrondmicas incompletas, ou inadequadas para a situagao local. Neste
sentido, tem-se como objetivo no presente trabalho estabelecer a composicdo de
substrato para produgdo de mudas de pupunha a partir de residuos agricolas. Para
tanto, serdo estudados seis substratos (solo + areia + casca de arroz carbonizada
(3:2:1 e 1:1:1), solo + areia + residuo da industria do agai (3:2:1 e 1:1:1), solo + areia +
esterco (3:2:1 e 1:1:1) comparados a duas testemunhas, substrato comercial plantmax
e solo + esterco (3:1), para a producdo de mudas. Para determinagéo do crescimento
e desenvolvimento das plantas, serdo avaliados caracteristicas biométricas como
didametro do caule, altura das plantas, ao final do experimento, a massa de matéria
seca da parte aérea das plantas. A presenca do esterco bovino nas combinacgbes de
substratos mostrou-se mais eficiente, sendo, portanto, o mais recomendado e uma
possivel diminuicdo de custos na producdo de mudas. O substrato comercial puro
mostrou-se viavel para a produgao de mudas de pupunha.

Palavra-chave: Cultura, Residuos agricolas, Experimento.
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1. INTRODUGCAO

O Brasil destaca-se como um dos maiores exportadores de palmito, juntamente
com o Equador e a Costa Rica. Dentre as espécies utilizadas para obtengao do
palmito estdo as palmeiras agai (Euterpe oleracea) e jugara (Euterpe edulis), sendo
mais de 90% do palmito comercializado de origem extrativista. Devido a rigorosa
legislagdo ambiental de protecdo as espécies ameacadas de extingdo, como a
palmeira Euterpe edulis € a maior fiscalizagdo sanitaria, a producdo de palmito
comecou a perder o carater de atividade tipicamente extrativista e a se transformar em
um agronegocio viavel (BOVI, 2003).

Uma das alternativas para a producédo de palmito € a palmeira pupunha. Esta
possui caracteristicas como precocidade (corte aos 18-24 meses apds o plantio), alta
produtividade, rusticidade e excelente qualidade do palmito, que a tornaram uma
importante alternativa para a produgdo de palmito de forma ecoldgica e rentavel
(FONSECA et al., 2001).

A formagédo da muda é uma fase de extrema importancia, visto que no geral,
mudas mal formadas e/ou debilitadas podem comprometer o estabelecimento e
desenvolvimento em condigbes de campo, em alguns casos levando a mortalidade de
plantas (PREVITALLI, 2007).

Na cultura da pupunha, grande parte das perdas ocorre ainda no viveiro,
causadas por um somatoério de fatores que merecem destaque, tais como: qualidade
fisiologica e sanitaria da semente; tipo de substrato utilizado; escolha inadequada do
local do viveiro; falta de infra-estrutura basica e auséncia de cronograma; economia de
mao-de-obra em viveiro e informagbes agrondmicas incompletas, ou inadequadas
para a situagéo local (BOVI, 2003).

Para se ter um bom substrato para formagdo de mudas ele deve apresentar
certas caracteristicas, tais como: disponibilidade de aquisigdo na regido, facilidade no
transporte, baixo custo, auséncia de patdgenos, riqueza de nutrientes e condigdes
adequadas ao crescimento da planta (SILVA et al., 2001).

Ha indicacdes de que ele pode ser composto por terra de boa qualidade e uma
fonte de matéria orgénica (esterco, composto de lixo, tortas, composto de usina de
beneficiamento de algodao, palha de café, casca de cacau, etc.) na proporgao de 3:1,
que seja disponivel e de facil aquisigao (SILVA, 2007).

Ferreira (2005) sugere uma mistura de 3 a 5 partes de solo franco-arenoso a
franco-argiloso-arenoso para 1 parte de matéria organica, ja Lorenzi et al (1996)
recomendam a utilizagdo de um substrato organo-argiloso para produ¢ado de mudas de
pupunheira.



Garcia (2009) trabalhando com o uso de residuo da mineragéo para produgéo de
mudas de pupunheira concluiu que o residuo de mineragao de areia pode ser utilizado
no sistema produtivo como componente de substrato para producido de mudas; a
proporcdo maxima de residuo de mineragcao de areia para produgdo de mudas de
pupunheira deve ser cerca de 75% do volume do substrato.

A adubagéo do substrato pode ser uma opgao eficiente para obtengao de mudas
vigorosas, aumentando as chances de pagamento da muda, diminuindo o replantio e
possibilitando crescimento rapido e uniforme da cultura.

Poucos séo os trabalhos cientificos sobre substrato para a formacéo de mudas
de pupunheira, com isso temos como objetivo do trabalho: Avaliar o potencial de
utilizagdo da casca de arroz e do carogo do agai para a produc¢ao de substratos para
mudas; Definir a proporgdo dos materiais: solo, areia, esterco, casca de arroz e carogo
de acai, que possibilite maior crescimento e desenvolvimento de mudas de pupunha;
Divulgagdo dos resultados observados a produtores regionais de pupunha e

viveiristas.



2. REVISAO DE LITERATURA

Bactris gasipaes Kunth, popularmente conhecida como pupunha ou pupunheira,
€ uma palmeira multicaule de até 20 m de altura e 15 a 25 cm de didmetro, com
aculeos marrons ou cinzas ou aculeos ausentes (LORENZI et al., 1996).

A sua madeira € utilizada para construgdes, méveis, tacos e artesanato, mas a
sua maior utilizagdo é como produtora de frutos e palmito, fazendo parte da dieta da
populagdo amazdnica (MORA-URPi, 1983; AGUIAR et al., 1980; LORENZI et al.,
1996). A pupunheira possui diversas formas de uso na agroeconomia moderna dos
tropicos umidos: o fruto para consumo humano direto, farinha para panificagédo, 6leo
vegetal, racdo animal e o palmito (CLEMENT & MORA- URPI, 1987).

Inicialmente, a pupunheira foi domesticada pelos primeiros povos da Amazobnia
por seus frutos abundantes, ricos em energia e B-caroteno, e em muitas partes da
Amazbnia ocidental tornou-se importante componente de seguranga alimentar na
economia e subsisténcia (AGUIAR et al.,, 1980; YUYAMA et al., 1999; CLEMENT,
2003).

Nos ultimos anos, o cultivo da pupunheira para a produgdo de palmito vem
despertando o interesse de agricultores de todo o Pais. Esse interesse é devido,
principalmente, a busca de novas opgdes de cultivo em substituicdo aos tradicionais,
em virtude dos baixos precos alcangados por esses ultimos no mercado (BOVI, 1997;
MORO 2003).

De acordo com VILLACHICA (1996); (MORA-URPI et al.1997), BOVI, (1998b) e
(FONSECA et al. 2001) o cultivo da pupunheira é relativamente simples n&o
apresentando grandes problemas de pragas e doengas, representando provavelmente
maior dificuldade a escolha das sementes para plantio e a formagao de mudas.

Porém, atualmente, devido ao estabelecimento de cultivos comerciais cada vez
maiores, os problemas e exigéncias aumentaram, sendo requeridos técnicas e
cuidados que anteriormente ndo se apresentavam. As informacgdes quanto a producgao
de mudas de pupunheira ainda s&o escassas, as normas e padrdes ainda sdo vagos
devido a falta de estudos especificos e muitos fatores importantes nao estédo
devidamente elucidados (YUYAMA & MESQUITA, 2000).

Segundo Wendling (2006) a principal fungédo do substrato é sustentar a muda e
fornecer condigbes adequadas para o desenvolvimento e funcionamento do sistema
radicial, assim como os nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta. Este
substrato deve ser isento de sementes de plantas invasoras, pragas e fungos

patogénicos, evitando-se assim a necessidade de sua desinfestagao.



Como a diversidade de substratos € grande, ndo ha um substrato perfeito para
todas as condigbes e espécies. E sempre preferivel usar componentes de um
substrato em forma de mistura, visto os mesmos apresentarem caracteristicas
desejaveis e indesejaveis a planta, quando usados isoladamente (WENDLING;
GATTO, 2002).

Segundo Gongalves e Poggiani (1996) os substratos adequados para a
producdo de mudas via sementes e estacas podem ser obtidos a partir da mistura de
70 a 80% de um componente organico (composto organico de esterco bovino, casca
de eucalipto, pinus, bagago de cana, lixo urbano, outros residuos e humus de
minhoca), com 20 a 30% de um componente usado para elevar a macroporosidade
(casca de arroz carbonizada, cinza de caldeira de biomassa, bagago de cana
carbonizado).

O tipo de material e a propor¢cédo de cada um na composi¢ao do substrato variam
de acordo com a disponibilidade local, custo e tipo de muda a ser produzida
(GONGALVES; POGGIANI, 1996). E ainda deve-se lembrar que a formulagdo devera
ser testada nas condigdes de cada local de produgdo e devidamente ajustada, caso
haja necessidade (WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2006, p. 13).

Substrato é definido como um meio fisico, natural ou sintético onde se
desenvolvem as raizes das plantas que crescem em um recipiente, com um volume
limitado (BALLESTER-OLMOS, 1992), composto por uma ou mais matérias primas
misturadas, utilizado como substituto do solo (MINAMI, 1995). Essa mistura é feita
para que as propriedades quimicas e fisicas se tornem adequadas as necessidades
especificas de cada cultivo (FONTENO, 1993).

Dentre os fatores importantes a serem avaliados no processo de producao de
mudas de boa qualidade, encontram-se os substratos (COSTA et al., 2005). Para
BACKES & KAMPF (1991) a escolha do substrato e o seu correto manejo ainda é um
sério problema técnico para os viveiristas.

Para a produ¢do de mudas podem ser utilizados substratos de origem mineral ou
organica, natural ou sintética (GUERRERO & POLO, 1989), ndo existindo um material
ou uma mistura de materiais considerada universalmente valida como substrato para
todas as espécies (ABAD, 1991), verificando-se a necessidade de se avaliar o melhor,
ou os melhores substratos para cada espécie e em diferentes situagdes.



3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo e no laboratério de
sementes do Instituto de Educagao, Agricultura e Ambiente, da Universidade Federal
do Amazonas - Campus Vale do Rio Madeira em Humaitda Amazonas. Inicialmente, as
sementes foram coletadas e retiradas manualmente dos frutos maduros de pupunheira
e atritadas sobre peneira de malha grossa, em agua corrente, para eliminagdo dos
restos de polpa aderidos. Em seguida foram lavadas em agua corrente. Foram
descartadas as sementes que boiarem e as que apresentarem danificagbes.

As sementes foram colocadas para secar sobre papel toalha em condi¢des de
laboratério. As sementes foram distribuidas em uma sementeira contendo areia, e
apos as, plantulas apresentarem a emissdao de duas folhas verdadeiras, foram
repicadas para sacos de polietileno preto para a formagao das mudas e mantidas em
viveiro (50% de sombra) por 8 meses.

Foram comparado seis substratos: solo + areia + casca de arroz carbonizada
(3:2:1 e 1:1:1), solo + areia + residuo da industria do agai (3:2:1 e 1:1:1), solo + areia +
esterco (3:2:1 e 1:1:1) com duas testemunhas plantmax e solo + esterco (3:1). Sera
avaliada as seguintes caracteristicas:

a) Diametro do coleto — a determinacdo foi realizada com utilizacao de
paquimetro, medindo-se em centimetros as plantas na regido do colo;

b) Altura — foi medida da base da planta até insercdo da folha mais nova e da
maior folha funcional da planta;

c) Massa seca da parte aérea — plantas foram cortadas rente ao colo, colocadas
em sacos de papel, distribuidos em estufa de circulagédo de ar (65°C), e apds atingirem
a massa de equilibrio foi determinado a massa seca.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizados, com quatro repeti¢des,
sendo cada parcela constituida de 10 plantas. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, com a comparacdo de médias efetuada pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o pacote computacional SISVAR
(Ferreira, 2000).

Baseado nos resultados que foram obtidos, pretende-se realizar a divulgagao de
uma metodologia de mistura de diferentes matérias primas para produgdo de
substratos de baixo custo utilizados na produgdo de mudas de pupunha.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, encontram-se os resumos das analises de variancia. Com base
nesta tabela, pode-se observar diferengas significativas entre estas caracteristicas:
altura de plantas com 6 meses, didmetro de caule com 6 meses, altura da maior folha
com 8 messes, didmetro do caule com 8 meses.

Segundo Freund e Simon (2000), a analise da variancia expressa uma medida
da variagao total em um conjunto de dados, como uma soma de termos, cada um dos
quais € atribuido a uma fonte ou causa especifica.

Considerando alguns fatores de crescimento, e altamente recomentado uma
analise de crescimento da cultura, tanto para experimentos agronédmicos como para
critérios de selegao, de fato a maioria dos experimentos realizados até o momento faz
uso de algum tipo de analise de crescimento.

Segundo Bovi (2000), o crescimento da planta pode ser analisado por meio de
medidas de diferentes tipos, sendo as mais comuns, numéricos, lineares, de superficie
e massa. O uso de uma ou de outra depende principalmente dos objetivos do
pesquisador, bem como da disponibilidade de material, mao-de- obra, tempo e

equipamentos necessarios para a realizagdo das medidas.
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Tabela 1: Analises de variancia para, altura de plantas com 6 meses, didmetro de coleto com 6 meses, massa seca com 6 messes,
altura da folha nova com 8 meses, altura da maior folna com 8 messes, didmetro do coleto com 8 meses, massa seca com 8 meses
de mudas de pupunha submetidos a diferentes substratos.

QM
Fon.te <3Ie GL
Variagao n . .
Altura de Diametro do Altura da folha Altura da maior Didmetro do
Massa seca Massa seca
plantas com6  coleto com 6 nova com 8 folha com 8 coleto com 8
com 6 messes com 8 meses
meses meses meses messes meses
Substrato 7 48.981250* 0.037934* 0.733155ns 83.597403ns 184.646942* 0.092766* 9.517705ns
Erro 24 14.072083 0.015248 0.492825 54.487172 69.82109 0.026065 6.688473
C.V. (%) 13.59 18.34 32.32 16.77 12.77 12.89 30.26

* - Indica nivel de significancia a 0,05% de probabilidade pelo teste de F.
ns - Indica o nivel de néo significancia a 0,05% de probabilidade pelo teste de F



Para a caracteristica altura da maior folha com 6 meses, verificou-se que os
valores médios dos tratamentos variaram entre 22,20 e 31,55 cm. O limite inferior foi
verificado no substrato composto por (S+A+CAT) Solo + Areia + Carogo Agai Triturado
(1:1:1), jd o maximo crescimento em altura foi verificado no (S. Comercial) Plantmax.

Assim o melhor crescimento em altura foi verificado nos tratamentos T5, T6, T7,
T8 onde esses tratamentos si diferenciaram estatisticamente dos demais,
possivelmente devido a utilizacdo de materiais organicos como o esterco bovino na
producdo do composto organico, somados ao solo utilizado adicionado a mistura a
utiizacdo de areia onde apresentaram diferengas significativas aos demais
tratamentos de acordo com a Tabela 2. Segundo os estudos de Yuyama (1997) que,
ao analisar sistema de cultivo para a produgao de palmito da pupunheira, verificou que
houve crescimento da planta com a aplicagédo de esterco bovino.

De acordo com Lopes et al. (1996), o substrato Plantmax® possui boas
caracteristicas fisicas e deve ser complementado com nutrientes, e as caracteristicas
fisicas, principalmente relagdes entre volume de agua e ar presentes no substrato,
influenciam na morfologia das plantas (Wilson, 1983). Diante desses aspectos, a
propriedade fisica do Plantmax® e a complementagao com nutrientes (Osmocote®) do
substrato comercial podem ser as possiveis causas do bom desenvolvimento dessa
caracteristicas.

A variavel altura da folha nova com 8 meses foi observado que nao ouve
diferengas significativas entre os tratamentos onde os substratos nao influenciaram
com significancia nessa caracteristica conforme o teste de Scott-Knott a nivel de 5%,
de acordo com a Tabela 2.

Os valores observados para a variavel altura da maior folha com 8 meses ouve
diferengas significativas, onde os tratamentos T5, T6 composto por (S+A+EBC) Solo +
Areia + Esterco Bovino Curtido (3:2:1), (1:1:1) € T8 composto por (S + EBC) Solo + Esterco
Bovino Curtido (3:1) foram os que apresentaram os melhores resultados si diferindo dos
tratamentos T1, T2 (S+A+CAC) Solo + Areia + Casca de Arroz Carbonizada (3:2:1), (1:1:1),
para T3, T4 (S+A+CAT) Solo + Areia + Carogo Agai Triturado (3:2:1), (1:1:1) e para T7 (S.
Comercial) Plantmax, de acordo com a Tabela 2.

Minami (2000) e Rodrigues Costa, (2009) apontam que o substrato tem grande
influéncia no processo de formagdo de mudas, principalmente nas fases iniciais da
vida das plantas. Conforme Filho et al., (2007) os substratos com 65% solo+ 10%
areia + 25% esterco bovino e Plantmax® + osmocote (5 g L-1) foram os que mais
favoreceram o crescimento das espécies palmeira-real australiana e pupunheira, em

um trabalho sobre diferentes substratos para a produgédo de mudas.



No presente estudo de forma geral o substrato Plantmax® esteve entre aqueles
com tendéncia de proporcionar maiores comprimento de planta. Esta caracteristica,
comprimento das plantas, bem como didmetro do colo e numero de folhas das plantas
deve ser observada com atencdo, pois a altura da parte aérea se correlaciona
positivamente com a biomassa e a area foliar (CLEMENT, 1995), e
consequentemente, com a produgéo de palmito (BOVI et al., 1993). Essa variavel de
crescimento pode ser utilizada para a selecdo de plantas com bom potencial de
crescimento e produgao de palmito ainda em viveiro (RODRIGUES et al., 2002).

Foi observado nas variavel didmetro do coleto com 6 e 8 meses apds o
transplantio para o substrato que foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos onde os melhores valores de didmetro do coleto com 6 foi T6 composto
por (S+A+EBC) Solo + Areia + Esterco Bovino Curtido (1:1:1) apresentando 0,73 cm de
diametro do coleto das plantas, para T7 (S. Comercial) Plantmax, onde observa-se 0,80
cm de didmetro de coleto e para T8 composto por (S + EBC) Solo + Esterco Bovino
Curtido (3:1) onde apresentou 0,79 cm de didmetro de acordo com a Tabela 2.

Para diametro do coleto com 8 meses observa-se também que os tratamentos T6 que
apresenta 1,30 cm de diametro do coleto das plantas, T7 apresentando 1,53 cm de diametro e
T8 que observa-se 1,37 de didmetro esses tratamentos si diferenciaram estatisticamente com
valores superiores aos tratamentos T1, T2 (S+A+CAC) Solo + Areia + Casca de Arroz
Carbonizada (3:2:1), (1:1:1), para T3, T4 (S+A+CAT) Solo + Areia + Carogo Agai Triturado
(3:2:1), (1:1:1), e paraT5, composto por (S+A+EBC) Solo + Areia + Esterco Bovino Curtido
(3:2:1) onde esses apresentaram valores menores onde sio inferiores de acordo com a
Tabela 2.

Os substratos formados com a casca de arroz carbonizada ndo obtiveram
crescimento expressivo no diametro do coleto e altura possivelmente pelo fato deste
material possivelmente apresentar baixa capacidade de retengdo de agua, devido a
uma sua baixa porosidade, afetando ndo sé na disponibilidade, mas também na
eficiéncia do fornecimento de agua e nutrientes, mesmo apresentando bons indices de
nutrientes e matéria organica (TRAZZI, 2011).

O diametro do coleto e importante no processo de formagdo de mudas de
palmiteiro e estdo diretamente relacionados com a precocidade e produtividade
dessas plantas, sendo o didmetro correlacionado positivamente com o peso de palmito
e da biomassa total (BOVI et al;1993).

De acordo com Carneiro (1995), isso se deve ao fato de que o didametro do
coleto é facilmente modificado em fungdo do manejo adotado no viveiro, sendo assim,
estes valores podem variar em funcdo de adubacbes de cobertura aplicadas no

decorrer da produgao de mudas.



Foi observado nas variavel massa seca com 6 e 8 meses apos o transplantio
para o substrato que nado foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos conforme o teste de Scott-Knott a nivel de 5%, de acordo com a Tabela 2.
Esse resultado é corroborado por Silva et al. (2006) que observaram em substratos
com proporgdes iguais de solo, areia e esterco e o Plantmax em hortalicas o
crescimento inicial mais vigoroso para plantulas de pupunha.

A massa seca em geral, segundo Gomes e Paiva (2006) deve sempre ser
considerada para avaliar as condi¢des das mudas para serem levadas a campo, visto
que indica a rusticidade de uma muda, sendo que quanto maior, mais rustificada a
muda sera. Gomes et al. (2002) complementa mencionando que as mudas devem
estar endurecidas no momento do plantio, ou seja com maior biomassa, apresentando
desta forma maior resisténcia as condigbes adversas do campo, promovendo maior

sobrevivéncia, evitando gastos com replantios.



Tabela 2 - Altura de plantas com 6 meses, diametro de coleto com 6 meses, massa seca com 6 messes, altura da folha nova com 8 meses, altura da
maior folha com 8 messes, didmetro do coleto com 8 meses, massa seca com 8 meses de mudas de pupunha submetidos a diferentes substratos.

Altura da maior Altura da folha Altura da maior Didmetro de Didmetro do Massa seca (g) Massa seca (g)
Substratos folha (cm) com 6 (cm) nova com 8 folha (cm)com 8 coleto (cm) com coleto (cm) 9 9
com 6 messes com 8 meses
meses meses messes 6 meses com 8 meses
T1 (S+A+CAC); (3:2:1) 26,35b 43,75 a 64,93 b 0,66 b 1,24 b 2,31a 8,24 a
T2 (S+A+CAC); (1:1:1) 25,15b 38,83 a 61,94 b 0,63b 1,22b 2,01a 2,73 a
T3 (S+A+CAT); (3:2:1) 24,55 b 43,28 a 56,56 b 0,54 b 1,04 b 2,00 a 5,90 a
T4 (S+A+CAT); (1:1:1) 22,20 b 4412 a 64,92 b 0,55b 1,12b 1,30 a 7,67 a
T5 (S+A+EBC); (3:2:1) 29,85 a 4593 a 74,80 a 0,65b 1,18 b 2,38a 9,79 a
T6 (S+A+EBC); (1:1:1) 29,65 a 47,84 a 69,28 a 0,73 a 1,30 a 2,17 a 8,96 a
T7 Test (S. Comercial) 31,55 a 37,10 a 57,50 b 0,80 a 1,53 a 2,77 a 8,42 a
T8 Test (S + EBC); (3:1) 31,45a 51,27 a 73,57 a 0,79 a 1,37 a 240 a 11,17 a

(S+A+CAC) Solo + Areia + Casca de Arroz Carbonizada; (S+A+CAT) Solo + Areia + Carogo Agai Triturado; (S+A+EBC) Solo + Areia + Esterco Bovino Curtido;
(S. Comercial) Plantmax; (S + EBC) Solo + Esterco Bovino Curtido.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05);



5. CONCLUSOES

Com base nos objetivos propostos e nas condicbes em que foi realizado o
presente estudo, foi possivel concluir que:

A presenca do esterco bovino nas combinagdes de substratos promoveu maior
crescimento para todas as caracteristicas analisadas e mostrou-se mais €eficiente,
sendo, portanto, o mais recomendado e uma possivel diminuigdo de custos na
producao de mudas.

O substrato comercial puro mostrou-se viavel para a produ¢cdo de mudas de
pupunha.

As mudas produzidas nos tratamentos que continham casca de arroz
carbonizada e carrogo de agai triturado apresentaram as menores médias para a
maioria das caracteristicas avaliadas com isso mostrou-se pouco viavel para a

producao de mudas de pupunha.
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