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“Tudo tem seu tempo determinado, e héa
tempo para todo propésito debaixo do céu:

Ha tempo de nascer e tempo de morrer,
tempo de plantar e tempo de arrancar o que
se plantou;

Tempo de matar e tempo de curar; tempo de
derribar e tempo de edificar;

Tempo de chorar e tempo de sorrir; tempo de
prantear e tempo de saltar de alegria;

Tempo de espalhar pedras e tempo de ajuntar
pedras; tempo de abracar e tempo de afastar-
se do abraco;

Tempo de buscar e tempo de perder; tempo
de guardar e tempo de deitar fora;

Tempo de rasgar e tempo de coser; tempo de
estar calado e tempo de falar;

Tempo de amar e tempo de aborrecer, tempo
de guerra e tempo de paz.”

Eclesiastes 3: 1-8
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RESUMO

SANTOS, Margareth Aparecida. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
Maio de 2015. Crescimento de mudas de Bactris gasipaes Kunth. sob niveis de
sombreamento, tamanho de tubetes e concentracbes de acido giberélico.

Orientadora: Lucia Filgueiras Braga.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e desenvolvimento de
mudas de pupunheira produzidas sob diferentes niveis de sombreamento, tamanhos
de tubetes e concentracdes de acido giberélico (GAs). Para avaliar o efeito de
diferentes concentracbes GAs, foram utilizadas mudas com 90 dias apoés
emergéncia, que foram repicadas para tubetes de polietiieno com capacidade para
50 cm?, contendo substrato comercial. Foram realizadas quatro aplicacdes de
solucdes de GAs nas concentracdes de 0 (controle &gua destilada), 75, 150, 225 e
300 mg LY em intervalos de 21 dias.O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes de cinco plantas por
tratamento, totalizando 100 plantas. Para avaliar o crescimento de mudas Bactris
gasipaes Kunth., sob niveis de sombreamento, tamanho de tubetes, utilizou-se
plantulas com altura média de 8,0 cm, que foram repicadas para tubetes de
polietileno com capacidade para 50, 230 e 280 cm?, contendo substrato comercial
com adicdo de 5 kg adubo de liberacéo lenta por cm3. As mudas foram mantidas em
viveiro coberto com tela sombrite a 50% de sombreamento e a pleno sol. O
delineamento experimental consistiu de esquema fatorial 3X2 (tamanhos de tubetes
X niveis de sombreamento), totalizando seis tratamentos, com avaliacbes aos 80,
45, 90, 135 e 180 dias. A aplicacédo de GAs permitiu a producdo de mudas de B.
gasipaes, com tamanho recomendado para plantio a campo, para 180 dias, assim
reduzindo em até quatro meses o tempo de viveiro. Recomenda-se a producao de
mudas de B. gasipaes em recipientes 230 e 280 cm?3, a 50 % de sombreamento ou a

pleno sol, por promover melhor equilibrio no desenvolvimento

Palavras-chave: Pupunheira, producdo de mudas, giberelina, andlise de

crescimento, tamanho de recipientes, necessidade de luz.
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ABSTRACT

SANTOS, Margareth Aparecida dos. M.Sc. University of Mato Grosso State, May
2015. Growth of seedlings of Bactris gasipaes Kunth. under shade levels, tubes

size and gibberellic acid concentrations. Adviser: Lucia Filgueiras Braga.

This study aimed to evaluate the growth and development of the pejibave seedlings
grown under different levels of shading, size of the tubes and concentrations of
gibberellic acid (GAs). To evaluate the effect of different concentrations of the
gibberellic acid (GAs), there were used seedlings with ninety days after germination,
and then they were picked into polyethylene tubes with capacity for 50 cm?2,
containing commercial substrate Rohrbacher®. There were performed four
applications of GAs solutions at concentrations of O (control distilled water), 75, 150,
225 and 300 mg L, at intervals of 21 days. The concentrations used were 0 (distilled
water control), 75, 150, 225 and 300 mg L. The delineation used was completely
randomized with five treatments and four replications of five plants per treatment,
totaling 100 plants. To evaluate the growth of seedlings of Bactris gasipaes Kunth.
under shading levels and size of tubes, there were used seedlings with an average
height of 8 cm, which were picked and placed in polyethylene tubes with a capacity
for 50, 230 and 280 cm?, containing commercial substrate Rohrbacher®, and added
5 kg of slow release fertilizer per cm?® (Osmocot®). The seedlings were kept in a
seedling nursery covered by a shading fabric at 50% shade and full sun. The
experimental delineation consisted of a factorial arrangement 3X2 (tube sizes X
shading levels), totaling six treatments, with evaluations at the starting point (at the
moment of the transplant of seedlings with 80 days), 45, 90, 135 and 180 days. The
application of GAs allowed the production of the seedlings of B. gasipaes, with
recommended size for planting in field, to 180 days, reducing, in this way, the nursery
time by up to four months. It is recommended the production of B. gasipaes seedlings
in containers 230 and 280 cm?, both in full sun and 50% shading, because, in
addition to promote more balanced growth by better relation between height and
diameter and between aerial dry mass and root, it uses a smaller amount of

substrate.

Keywords: pejibaye, seedling production, gibberellin, growth analysis, size of
containers, need for light.
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1. INTRODUGAO GERAL

Até meados da década 80 a exploracdo de palmito era predatoria,
extraindo-se as palmeiras nativas, ocasionando reducéo dos estoques naturais.
Esta atividade realizada em palmeiras ainda jovens origina palmitos fibrosos e
de tamanho irregular, caracteristicas que comprometem o mercado mundial de
palmito, assim como, a regeneragcdo natural das espécies que tem seus ciclos
reprodutivos interrompidos com o corte prematuro das palmeiras (SILVA,
2014).

Na familia Arecaceae, varias espécies produzem palmito, dentre
essas espécies estad Bactris gasipaes Kunth., encontrada desde a América
Central até o norte da Bolivia e do Brasil (BOVI, 1998; SILVA, 2014). No Brasil,
a espécie é conhecida como pupunheira, estando bastante difundida na regido
norte do pais. Pode ser utilizada de diversas formas, a madeira para confeccdo
de bengalas e utensilios domésticos, os frutos podem ser consumidos apos
cozimento, além de permitirem fabricacdo de farinha e 6leo (BARBOSA et al.,
2011), e o estipe utilizado como palmito (CLEMENT e MORA URPI, 1987;
CLEMENT e ARKCOLL,1989).

A pupunheira, € uma alternativa para producdo de palmito, por
apresentar precocidade da colheita, rusticidade e perfilhamento (VEGA et al.,
2004), caracteristicas que estimularam a sua propagacao em diferentes regides
do Brasil, e que destacam a espécie dos palmitais tradicionais do género
Euterpe (E. oleracea Matrt. e E. edulis Mart.).

As exigéncias cada vez mais rigidas no padrao de qualidade das
mudas fazem com que haja procura por alternativas de producédo que visem
reduzir os custos de manejo, aumentar a taxa de crescimento, bem como

1



melhorar a qualidade das mudas produzidas. A producdo de mudas com
caracteristicas especificas visa uma maior uniformizacdo de crescimento, tanto
em altura quanto em sistema radicial, promovendo ap6s o plantio, maior
resisténcia as condicbes adversas encontradas no campo (GOMES et al.,
2002).

A escolha das técnicas para producdo de mudas florestais viabiliza
ganho de tempo e otimiza o espaco utilizado, nos viveiros. Na prética, tem se
observado perdas de até 80% das mudas de pupunheira no viveiro por varios
fatores, dentre eles: substrato, tamanho de recipiente, estrutura do viveiro e do
nivel de incidéncia de luz, sendo essa uma etapa crucial, visto que uma boa
formacdo das plantas reflete no melhor desenvolvimento vegetativo,
rendimento e desenvolvimento a campo (GARCIA et al., 2014).

Alguns estudos sobre a incidéncia de luminosidade a respeito do
desenvolvimento inicial de B. gasipaes Kunth. tém evidenciado que
aclimatacdo das mudas a pleno sol, afeta o crescimento inicial, diminuindo a
taxa de crescimento relativo da parte aérea e raiz (GARCIA et al., 1991), no
entanto ndo se sabe se esse comportamento é ajustado de acordo com o
tamanho de tubete durante o desenvolvimento das mudas, ndo existindo dados
que comprovem a influéncia desse fator sobre desenvolvimento da espécie.
Para o sucesso dos cultivos é importante que sejam produzidas mudas de
qualidade a custos compativeis, que sdo influenciadas, entre outros fatores,
pelo formato e dimensé&o do recipiente utilizado.

A muda de pupunheira apresenta crescimento lento, a repicagem da

sementeira ocorre cerca de dois meses apo0s a semeadura, e o transplante a

campo apos 6-8 meses (MIRANDA et al, 2001). Nesse sentido, tratamentos



que propiciem reducédo de tempo de viveiro, barateiam o custo de producédo e
facilitam a propagacéo e cultivo da espécie, tornando-se fundamental, para que
depois de plantada obtenha sucesso no campo.

O emprego de substancias reguladoras de crescimento pode
acelerar a taxa de crescimento das plantas (COELHO et al., 1983). As
giberelinas (GAs) constituem um grupo de acidos diterpendides que regulam o
crescimento e desenvolvimento de plantas (MONTEIRO, 1985), sendo
encontradas em diferentes quantidades em todas as partes das plantas,
causando efeitos no alongamento de caules e folhas, estimulando tanto a
divisdo quanto o alongamento celular (RAVEN et al., 2000).

Estudos sobre a aplicacdo de acido giberélico em palmeiras vém
sendo realizados visando acelerar a germinacdo de sementes (BROSCHAT e
DONSELMAN, 1988; MORA-AGUILAR et al, 2003, FACHINELLO e
SCHWARTZ, 2010), também aumentar o florescimento e frutificacdo
(ALJUBURI et al., 2001). Em palmeira-rafia (Rhapis excelsa (Thunb.) Henry ex
Rehder), a aplicacdo de GAs mostrou-se eficiente na promocdo do acumulo de
massas fresca e seca de raizes e folhas (TAVARES et al., 2007).

Devido a necessidade de trabalhos cientificos que possam subsidiar
técnicas adequadas para a formacdo de mudas, esse trabalho teve como
objetivo avaliar o crescimento e desenvolvimento de mudas de pupunheira
produzidas sob niveis de sombreamento, diferentes tamanhos de tubete e

concentracdes de acido giberélico (GAs).
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3  CAPITULOS
3.1 ACIDO GIBERELICO NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Bactris
gasipaes Kunth.

Artigo submetido no periédico Anais da Academia Brasileira de Ciéncias.



Resumo—- (Acido giberélico no crescimento de mudas de Bactris gasipaes
Kunth.). O presente estudo objetivou avaliar o crescimento inicial de mudas
Bactris gasipaes Kunth. sob aplicacdo de &cido giberélico (GAs) em diferentes
concentracfes, visando acelerar o crescimento e reduzir o tempo de
permanéncia em viveiro. Foram utilizadas mudas com 90 dias, e realizadas
quatro aplicacbes de solucdes de GAs (0 - controle agua destilada, 75, 150,
225 e 300 mg L) em intervalos de 21 dias. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes de cinco
plantas por tratamento, totalizando 100 plantas. Foram realizadas avaliagdes
no inicio do experimento e aos 180 dias, sendo determinado: didmetro de
coleto; altura de planta; nimero de folhas; comprimentos do estipe, peciolo e
folha; area foliar, massa fresca e seca de raizes, estipe, peciolos e folhas;
massa seca da parte aérea; relacdo entre altura de parte aérea e diametro do
coleto; relacdo entre a massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, area
foliar especifica, razdo de area foliar, taxa assimilatoria liquida e taxa de
crescimento relativo. A aplicacdo via foliar de acido giberélico proporcionou
crescimento significativo na parte aérea de B. gasipaes aos 180 dias, nas
concentragbes entre 75 e 300 mg L*?, promovendo maior equilibrio no
crescimento pela melhor relacédo entre altura e diametro e entre massa seca
aérea e raiz. As concentragfes de 150, 225 e 300 mg L sdo recomendadas
para estimular o crescimento de mudas por favorecerem o equilibrio no
crescimento e propiciar melhor desenvolvimento pelo aumento nos indices
fisiologicos de area foliar especifica e razéo de area foliar. A aplicacdo de GAs
permitiu a producdo de mudas de B. gasipaes, com tamanho recomendado
para plantio a campo, aos 180 dias, assim reduzindo em até quatro meses o

tempo de viveiro.

Palavras-chave: Pupunheira, GAs, analise de crescimento de plantas, producao
de mudas, regulador vegetal.



Abstract — (Gibberellic acid in seedlings growth Bactris gasipaes Kunth). Thus,
this study aimed to evaluate the initial growth of the seedling of Bactris gasipaes
Kunth., under application of gibberellic acid (GAs) at different concentrations in
order to accelerate growth and reduce the time spent in nursery. There were
used seedlings of 90 days, and there were made four applications of gibberellic
acid solutions (GA3) (0 - distilled water control, 75, 150, 225 and 300 mg L?) in
intervals of 21 days. The delineation was completely randomized with five
treatments and four replications of five plants per treatment, totaling 100 plants.
Evaluations were performed at the beginning of the experiment and after 180
days, it was determined: steam diameter; plant height; number of leaves; length
of the stem, petiole and leaf; leaf area, fresh and dry mass of the roots, stem,
petiole and leaves; dry mass of the shoot; relation between shoot height and
stem diameter; relation between dry mass of shoot and dry mass of root,
specific leaf area, leaf area ratio, liquid assimilatory rate and relative growth
rate. The application of gibberellic acid using the leaf provided a significant
growth in the shoots of the B. gasipaes after 180 days at concentrations
between 75 and 300 mg L, promoting more balanced growth by better relation
between height and diameter, and between dry mass of shoot and root. The
concentrations of 150, 225 and 300 mg L' are recommended to stimulate the
growth of seedlings because they favor the balance on growth and provide
better development by the increase in the physiological indices of specific leaf
area and leaf area ratio. The application of GAs allowed the production of the
seedlings of B. gasipaes with recommended size for planting in field, to 180
days, reducing by up to four months the seedling nursery time.

Keywords: pejibaye, GAs, analysis of plant growth, seedling production, vegetal

regulator.



Introducéo

O palmito extraido da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.) palmeira
da familia Arecaceae, € considerado uma iguaria tipicamente brasileira, sendo
o Brasil o maior produtor, consumidor e ja foi considerado maior exportador. A
participacdo do palmito pupunha no mercado nacional pulou de 19,5% em 2009
para 24% em 2010, a0 mesmo tempo, 0 palmito proveniente do extrativismo
recuou de 80% para 76% (RIBEIRAL, 2011).

O cultivo da pupunheira em varios estados brasileiros ocorreu apés
identificacdo de populagbes de palmeiras sem espinhos, realizada no Brasil,
Peru e Costa Rica na década de 80 (CLEMENT e MORA-URPI, 1987; BOVI,
1998). O plantio da espécie vem aumentando gradativamente por apresentar
algumas caracteristicas agrondmicas importantes, como precocidade,
produtividade, adaptabilidade e capacidade de perfilhamento ao longo dos
anos, além de produzir palmito de boa qualidade (BOVI, 1998).

Técnicas agronbmicas que estimulem o perflhamento e o
crescimento das hastes podem agregar valor econdmico as mudas. Por esse
motivo, a pupunheira vem sendo alvo de varios estudos na area de
crescimento e de producdo (GARCIA et al.,, 1991; CLEMENT e BOVI, 2000;
VEGA et al.,, 2004; PRIVALLI, 2007). A muda de B. gasipaes apresenta
crescimento lento, e o tempo gasto entre a semeadura e o plantio no campo €
de 300 dias (MIRANDA et al., 2001). A producao de mudas em curto espaco de
tempo acarreta menores custos de manutencdo (irrigacdo, fertilizacéo,
tutoramento e poda), e minimos riscos de ataques de pragas, dano mecanico e

enovelamento das raizes.



Fatores externos como temperatura, pluviosidade, vento, solo,
luminosidade, constituem fatores criticos sobre a producdo de mudas, e sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento da atividade florestal (MORAES
NETO et al.,, 2001). Além dos fatores ambientais, fatores endégenos, como o
nivel hormonal, influenciam diretamente no desenvolvimento das mudas,
entretanto, ainda sdo poucos os trabalhos sobre a utilizacdo de reguladores de
crescimento em palmeiras.

As giberilinas se destacam entre os reguladores vegetais por
apresentar efeitos pronunciados no estimulo do crescimento dos vegetais
(TAIZ e ZEIGER, 2009). Nas mudas, os efeitos das giberilinas aparecem no
alongamento do caule, comprimento dos internddios, area foliar e acumulo de
matéria seca (STEFANINI et al., 2002), promovendo o crescimento do vegetal,
pelo fato de causar o aumento da extensibilidade, atuando preferencialmente
em células jovens e meristeméticas (RAVEN et al., 2001; KERBAUY, 2004). A
utilizacdo do acido giberélico em mudas de fruta-do-conde (Anona squamosa
L.) podem diminuir o tempo necesséario para a producdo de porta-enxerto
(ERIG et al. 2001). Porém, a acdo de uma substancia reguladora do
crescimento é variavel de acordo com a concentracao utilizada, nimero de
aplicacOes e condicdo bioldgica da espécie ou cultivar tratada (SCHMIDT et al.
2003).

Em palmeiras, estudos sobre a aplicacdo de acido giberélico vém
sendo realizados visando aumentar o florescimento e frutificagdo (ALJUBURI et
al., 2001) e acelerar a germinacdo de sementes (BROSCHAT e DONSELMAN
1988 e Lopes et al. 2011) conforme observados para palmas areca (Areca

catechu L.) e Butia capitata Mart..Em palmeira-rafia (Rhapis excelsa (Thunb.)
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Henry ex Rehder) este regulador mostrou-se eficiente na promoc¢éao do acumulo
de massa fresca e seca de raizes e folhas (TAVARES et al., 2007).

Verifica-se que ainda existe caréncia de estudos sobre aplicacéo de
acido giberélico em espécies florestais nativas. Assim, a aplicacdo de GAs
poderia ser empregada visando incrementar a extensdo dos estipes e
perfilhamento das plantas de pupunheira e conseqientemente aumentar o
desenvolvimento das mudas diminuindo o tempo em viveiro.

Deste modo, o presente estudo objetivou avaliar o crescimento
inicial de mudas Bactris gasipaes Kunth. sob a aplicacédo-de GAs em diferentes

concentracoes.
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Material e Métodos

As mudas foram produzidas inicialmente no viveiro florestal Flora
Acdo Mudas & Reflorestamento Ltda., situado no municipio de Alta Floresta-
extremo norte do Estado do Mato Grosso. A area do viveiro localiza-se nas
coordenadas geograficas 56°01’88”W e 09°54'70”S e a 302 m de altitude.

Segundo a classificagdo de Képpen, o clima é do tipo Am, tropical de
moncgdes, a temperatura média anual é proxima de 26°C e a precipitacdo
média anual de 3000 mm. As chuvas concentram-se nos meses de veréo e o
inverno é marcado por um periodo seco (ALVARES et al., 2013).

As sementes de Bactris gasipaes Kunth foram coletadas na Estacao
Experimental Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC),
em Alta Floresta/MT. O beneficiamento dos frutos constou da separacao
manual das sementes através de pisoteio e posterior catacdo das sementes.
Em seguida as sementes foram lavadas em &gua corrente para retirada de
residuos e, secas na sombra durante dois dias. Apds esse periodo as
sementes foram semeadas na sementeira, constituida de canteiros contendo
mistura de serragem de madeira com solo de barranco Latossolo vermelho
amarelo distréfico (+ 15 Lm2 de canteiro).

As sementes foram cobertas com uma camada de + 1 cm de solo e
outra camada de igual espessura de serragem. Apos 50 dias da semeadura, as
plantulas com altura média de 8,0 cm foram repicadas para tubetes de 50 cm?
preenchidos com substrato comercial Rohrbacher®, composto de casca de
arvore semi-decomposta, fibra de coco, vermiculita, calcario e NPK, e mantidas
em viveiro da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de
Alta Floresta, coberto com tela sombrite 50% de sombreamento.
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Foram realizadas quatro aplicacfes de solucdes de acido giberélico
(GA3) nas mudas a partir de 90 dias de idade, em intervalos de 21 dias cada.
As concentracdes utilizadas foram :0 (controle - agua destilada), 75, 150, 225 e
300 mg L. A pulverizacéo foliar foi realizada com 200 mL de solucédo a cada
25 plantas por tratamento, utilizando pulverizador manual para garrafa pet
Nutriplan, no periodo entre 6:00 e 7:00 horas da manha, de forma a uniformizar
o produto por toda planta, ou seja, molhadas intensamente, até ser atingido o
ponto de escorrimento.

As mudas foram irrigadas manualmente com auxilio de regador, trés
vezes ao dia (inicio da manh4, inicio e fim da tarde). O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos (concentracdes de GA3s) e
quatro repeti¢cdes de cinco plantas por tratamento, totalizando 100 plantas, com
avaliacdes aos 90 e 180 dias, quando se encerrou o experimento.

Procedeu-se a estimativa das seguintes variaveis:

Diametro de coleto (DMC): medido com auxilio de paquimetro
digital na base do coleto a altura de 01 cm do substrato. O didmetro representa
a média das plantas por repeticéo.

Altura de planta (ALT): A altura das mudas foi medida com auxilio
de régua graduada em cm. Representando a média dos comprimentos das
plantas por repeticéo.

Numero de folhas (NF): Foram contadas todas as folhas
expandidas. Representa a média do total de folhas de cada planta por

repeticéo.
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Comprimento do estipe (COE): medido com auxilio de régua, do
coleto da planta até o ponto de insercdo da primeira folha. Representa a média
do comprimento do estipe de cada planta por repeticao.

Comprimento do peciolo (COP): medido com auxilio de régua, do
ponto inicial da insercédo do peciolo até o ponto inicial da base foliar da planta,
representando a média do total de peciolos de cada planta por repeticao.

Comprimento da Folha (CF): medido com auxilio de régua do
ponto inicial da folha até o apice, representando a média do comprimento de
folhas de cada planta por repeticao.

Area foliar: determinada com um medidor de area foliar, modelo LI-
300, expressa em cm?. A area foliar foi definida como o resultado das medidas
das areas de todas as laminas foliares de cada planta por repeticéo.

Massa fresca do estipe (MFE), peciolos (MFP), folhas (MFF) e
raizes (MFR): foram obtidos através da pesagem em balanca analitica, onde
as partes radiculares de cada muda foi lavada em &gua corrente, para a
retirada do substrato, procurando-se manter intactas todas as suas raizes.
ApOs a lavagem separou-se a parte aérea e radicular, cortando-se a muda na
extremidade inferior do coleto, sendo entdo separados, os peciolos, folhas,
estipe e raizes e, colocadas em embalagem de papel identificadas. O material
contido em cada embalagem permaneceu em estufa a 65°C por periodo de 48
horas para secagem. A massa fresca representa a média das plantas por
repeticéo.

Posteriormente foi obtida a massa seca do estipe (MSE), peciolos
(MSP), folhas (MSF) e raizes (MSR): com auxilio de uma balanga analitica de

precisao 0,001g, expresso em (g), por repeticao.
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Massa seca da parte aérea (MSA): definida como o peso médio,
expresso em (g), correspondente a soma de estipe, peciolos e laminas foliares,
de cada planta por repeticao.

Massa seca total (MST): a massa seca total (g) correspondeu a
soma das massas de todos os 6rgdos existentes, sendo definida como a média
das massas por repeticao.

Relacado entre altura de parte aérea (cm) e diametro do coleto
(mm) (ALT/DMC): calculada através da formula: APA-DC

Em que: APA=Altura da parte aérea (cm) e DC = Diametro do coleto
(mm).

Relacdo entre a massa seca da parte aérea (g) e massa seca da
raiz (g) (MSA/MSR): expresso por meio da féormula: MSA + MSR
Onde: MSA= Massa seca da parte aérea (g) e MSR= Massa seca da raiz (Q).

Para avaliacdo do crescimento das plantas procedeu-se também a
estimativas dos seguintes indices fisiolégicos, de acordo com Benincasa
(2004):

Area foliar especifica (AFE): E o componente morfoldgico e
anatdmico da RAF porque relaciona a superficie (AF) com a massa seca das
folhas (MSF): AFE = AF +MSF.

Razdo de area foliar (RAF): a razdo de area foliar (dm? g?)
expressa a area foliar atil para fotossintese e foi definida como o quociente
entre a area foliar (AF), area responsavel pela intercepcao de energia luminosa
e o resultado da fotossintese: RAF = AF / MST.

Taxa assimilatéoria liquida (TAL) (g dm? dia?): Representa o

incremento em matéria seca por cada unidade de superficie de area foliar
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disponivel a planta, durante um certo intervalo de tempo pré-determinado. Foi

. ~ P2—P1 LnAZ-LnAl
obtida pela equacgéo: TAL = =
22—l AZ-A1

Em que: p = massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 = amostras
sucessivas; Ln = logaritmo neperiano; A = amostra.

Taxa de crescimento relativo (TCR) (g'dia?l): Representa a
quantidade (area, volume, peso) de material vegetal produzido por determinada

guantidade de material existente, durante um intervalo de tempo prefixado,

Ln.P2-IlnP1

podendo ser calculado pela equagao: TCR = ————

As médias obtidas foram comparadas estatisticamente através do
teste de Tukey a 5%, utilizando-se o pacote estatistico SANEST, sendo as

médias da taxa de crescimento relativo e a taxa assimilatéria liquida

transformada pela +/x + 0,5.
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Resultados e Discussao

As medidas iniciais das mudas de Bactris gasipaes (90 dias) e os
valores observados aos 180 dias apds pulverizacdo de acido giberélico em
diferentes concentracbes sdo apresentados na Tabela 1, onde se verifica que
houve aumento expressivo dos valores entre 90 e 180 dias para todas as
variaveis avaliadas. Contudo, os valores de DMC, NF, e AF, aos 180 dias, ndo
variaram entre os tratamentos. Resultados semelhantes foram relatados em
plantulas de tangerina cleépatra (Citrus reshni Hort) (MODESTO et al.,1999),
maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis) (OLIVEIRA et al., 2005) e

tamarindeiro (Tamarindus indica L.) (DANTAS et al., 2012).
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Tabela 1. Didmetro do coleto (DMC), altura das plantas (ALT), numero de folhas (NF), comprimento do estipe (COE), comprimento
do peciolo (COP) comprimento das folhas (COF) e area foliar (AF) de Bactris gasipaes Kunth., aos 90 (avalia¢éo inicial) e 180 dias,
submetidas a concentrac¢des de acido giberélico.

Tratamentos Variaveis
GAs DMC ALT NF COE COP COF AF
(mg L-l) (mm)NS (cm)** NS (cm)** (cm)** (cm)** (CmZ)NS
.g Avaliacao
&) L 5,21 21,06 2,00 1,21 7,13 15,60 21,06
Py inicial
(0]
" 0 8,57 28,61 B 3,75 795 B 506 C 15,60 B 173,25
o 75 8,31 4550 A 350 15,17 A 1222 B 18,11 A 175,31
g 150 8,50 46,83 A 3,40 14,14 A 1425 AB 18,47 A 193,48
© 225 8,94 47,00 A 365 16,13 A 1292 B 17,94 A 206,14
300 8,96 51,50 A 3,20 16,20 A 17,32 A 18,07 A 193,48
Média (%) 8,66 47,70 3,560 15,41 17,32 18,14 188,33
(66,21%) (126,49%) (75%) (1173,55%) (142,91) (42,61%) (794,25%)
CV (%) 7,02 7,79 10,00 15,11 17,60 5,87 13,81

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nédo diferem significativamente pelo teste t.

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; NS - ndo significativo. ! Refere-se ao aumento em
porcentagem da média dos tratamentos aos 180 dias em relagdo ao valor observado na
avaliacao inicial (90 dias).
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A aplicacdo de GAs nao influenciou o numero de folhas (Tabela 1).
Podendo ser pode ser consequéncia do crescimento lento da espécie,
atrasando assim a emissdo de novas folhas. As folhas das palmeiras
apresentam caracteristicas proprias, contudo, exibem tamanho, formas e
texturas bem variados. Este resultado corrobora com os observados em
palmeira réfia (Rhapis excelsa (Thunb.) Henry ex Rehder), maracuja amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg) e fumo (Nicotiana tabacum L.)
relatados por Tavares et al. (2007), Santos (2009) e Almeida e Vieira (2009),
respectivamente.

Os comprimentos do estipe (COE), da folha (COF) e altura das
plantas (ALT) aumentaram com a aplicacdo de GAs, porém nao variaram entre
as doses de GA aplicadas (Tabela 1). Entre a avaliacdo inicial (90 dias) e final
(180 dias) observa-se um aumento no comprimento do estipe em funcao da
aplicacdo exdgena do GAs. Os resultados demonstraram que as plantas
apresentam aumento no estipe, esse fato se deve ao efeito benéfico da
pulverizacdo via foliar do acido giberélico no alongamento do estipe,
promovendo dessa forma expansao superior 1000%.

A aplicacdo exdgena de giberelina provoca o crescimento foliar e
alongamento do caule, apresentando efeitos sobre a parede celular,
consequentemente promovendo o alongamento dos entrends. Em varias
espécies, origina plantas de maior tamanho em consequéncia da sua acéo na
divisdo e expansdo celulares e em muitas espécies acentua o crescimento
(TAIZ e ZEIGER, 2009). Para Canci et al. (1997), existe alta correlagcdo do
carater estatura da planta e comprimento da segunda folha em trigo (Triticum

vulgare Vill.) com sensibilidade ao acido giberélico.
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De acordo com Schmidt et al. (2003) deve-se considerar que a acéo
de uma substancia reguladora de crescimento depende de fatores ambientais,
namero e periodo de aplicacéo, concentracdo utilizada, estadio de crescimento
da planta e da espécie ou cultivar tratada, sendo que o género ou a espécie
somado a outros fatores, podem determinar o efeito especifico na resposta do
regulador. Assim, Modesto et al (1996) e Wagner Juanior et al. (2008),
verificaram que conforme aumentou a concentracdo de GAs, 0 incremento no
comprimento do caule de plantulas de limao-cravo (Citrus limonia Osbeck) e
pessegueiro (Prunus persica L.) foi favorecido.

A pulverizacdo via foliar de GAs na menor concentracdo 75 mg L™)
gerou efeito significativo no comprimento da folha das mudas de B. gasipaes
comparado a testemunha, porém ndo diferindo das outras concentracfes.Tal
fato indica que ndo € necessaria a aplicacdo de altas concentracdes desse
regulador para aumentar o comprimento da folha, pois em concentragbes
menores se obtém um bom resultado (Tabela 1). O aumento no comprimento
da folha pode influenciar na interceptacédo e absorcéo da luz e capacidade
fotossintética, sendo os produtos da fotossintese, de acordo com Portes
(2008), deslocados para areas de crescimento e de reserva, e seu sentido
depende do local da demanda, havendo diferenca na participacdo de
fotoassimilados entre os orgaos durante o desenvolvimento (TANAKA e
FUJITA, 1979). O aumento no comprimento da folha de B. gasipaes com
pulverizacdo de GAs corrobora com os verificados em palmeira-réfia (Rhapis
excelsa (Thunb.) (TAVARES et al., 2007).

Na variavel altura média das plantas de B. gasipaes (Tabela 1), a

utilizagdo do GAs promoveu incremento medio de 126,5% em relagdo a altura
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observada inicialmente nas mudas. Apesar de ndo haver diferenca estatistica
entre as concentragbes de GAs aplicadas, observa-se que conforme aumenta
as concentracdes do acido giberélico, aumenta também a altura da planta, ou
seja, na concentracdo mais elevada ocorreu maior incremento na altura das
mudas.

O maior crescimento das mudas de B. gasipaes, foi consequéncia
das maiores taxas de crescimento do estipe, provavelmente devido ao aumento
na formacdo de novas células e pela maior elongacéo celular em resposta ao
GAs, 0 que refletiu no crescimento em altura, sem que fosse detectado
aumento no diametro do caule nas diferentes doses de GAs aplicadas (Tabela 1
e Figura 1). Resultados semelhantes também foram observados em nogueira
macadamia (Macadamia integrifolia Maiden e Btche) (CASTRO et al., 1991),
limdo-cravo (Citrus limonia Osbeck) (LEONEL e RODRIGUES,1995), palmeira-
rafia (Rhapis excelsa (Thunb.) Henry exRehder) (TAVARES et al., 2007),
crisantemo (Dendranthe magrandiflora Tzvelev) (VIEIRA et al., 2011),
tamarindeiro (Tamarindus indica L.) (DANTAS et al.,, 2012), marmeleiro
(Cydonia oblonga Mill.) (PIO et al., 2012), mamoneira cultivar BRS Energia
(Ricinus communis L.) (CARVALHO JUNIOR, 2013).

Segundo Taiz e Zeiger (2009) um dos efeitos mais notaveis das
giberelinas é a promocdo no alongamento do caule, consequentemente
promovendo o alongamento dos entrends. Esse efeito do GAs no aumento de

entrends foi observado por Potter et al.(1993) em plantas de Crocus sativus L..
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Figura 1. Mudas de Bactris gasipaes Kunth. aos 180 dias, submetidas a
pulverizacdo de diferentes concentracdes de acido giberélico: 0 (controle), 75,
150, 225 e 300 mg L. Obs: A régua utilizada na imagem (medida maxima de 50
cm) foi apoiada sobre bancada onde estava na base dos tubetes.

A pulverizacdo foliar de &cido giberélico promoveu aumento
significativo no comprimento da parte aérea, em média 47,7 cm. Considerando
gue as mudas de B. gasipaes levam 300 dias para serem plantadas a campo, a
pulverizagcdo do acido giberélico incrementa o crescimento o que resultara em
menor periodo de tempo para atingirem o tamanho adequado para plantio a

campo (30 a 40 cm de altura), desse modo reduzindo o tempo no viveiro para
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180 dias, portanto, otimizando o tempo de producdo das mudas, tendendo a
reducado dos custos de producéo.

O incremento no comprimento do peciolo foi significativo, com maior
média na concentracédo de 300 mg L de GAs, que néo diferiu da concentragéo
de 150 mg LY A concentracdo de 225 mg L' também ndo diferiu
estatisticamente de 150 mg L1, porém foi inferior a 300 mg L (Tabela 1). Esse
fato demonstra que ndo sdo necessarias altas concentracbes de giberelina
para promover incremento nos peciolos das folhas de B. gasipaes. A folha é
considerada a parte mais essencial da planta por produzir os nutrientes
organicos fundamentais a vida do vegetal, enquanto o peciolo é a conexdo
entre a folha e o estipe, que permite a troca de seiva bruta e seiva elaborada.

Resultados similares foram descritos por Tavares et al. (2007), que
observaram aumento significativo no comprimento do peciolo de palmeira réfia
(Rhapis excelsa (Thunb.) Henry ex Rehder) em funcdo da aplicacdo de
diferentes concentracbes de acido giberélico, o que também foi relatado para
morangueiros (MIRANDA et al.,1990; CHOMA e HIMELRICK, 1984) e
amendoim (Arachis hypogeae L.) (CARVALHO et al., 2005).

A massa fresca e seca das partes das plantas encontra-se na
Tabela 2. Observa-se que para o estipe e peciolo que a testemunha apresenta
menores valores que os tratamentos com GAs, sendo que na massa seca
destas estruturas a maior média foi observada no tratamento com 225 mg L,

diferindo do tratamento com 150 mg L (MSE) e da testemunha (MSE e MSP).
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Tabela 2. Massa fresca de estipe (MFE), massa fresca de peciolo (MFP), massa fresca de folhas (MFF), massa fresca
de raiz (MFR), massa seca de estipe (MSE), massa seca de peciolo (MSP), massa seca de folhas (MSF), massa seca
de raiz (MSR), massa seca parte aérea (MSA) e massa seca total (MST) de Bactris gasipaes Kunth. submetidas a
diferentes concentracfes de acido giberélico.

Tratamentos Variaveis
GAs (mg L) MFE MFP  MFF MFR MSE MSP MSF MSR MSA MST
(9)** (9)* (<) (9)* (9)* (9)** (<) e (9)** (9) (<) e
wn
(G . ~
a Avaliagao 3,71 0,20 126 1,71 0,83 0,11 049 0,83 1,44 227
o inicial
()]
N 0 233 B 076 B 253 305 A 071 B 022 B 094 103 A 188 B 2092
o 75 374 A 1,72 A 273 221 AB 077 AB 049 A 094 077 AB 220 AB 2,98
o 150 338 A 218 A 258 156 B 073 B 040 AB 092 063 B 2,06 AB 275
@ 225 350 A 205 A 284 279 AB 093 A 052 A 100 082 AB 244 A 327
300 356 A 195 A 247 193 AB 080 AB 054 A 074 066 B 210 AB 2,76
CV (%) 16,30 26,63 17,03 29,03 12,0 2831 14,33 19,76 13,77 12,94

Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem significativamente, pelo teste t.
* significativo a 5%; ** significativo a 1%; NS - ndo significativo
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O aumento de massa seca com aplicacdo de GAs indica promocao do
desenvolvimento das plantas de B. gasipaes, pois como afirmou Peixoto (1998)
0 desenvolvimento e crescimento de mudas podem ser quantificados pela
guantidade de massa seca acumulada na planta, para quaisquer espécies.

Com excecdo da agua, a massa seca consiste em tudo que se
encontra na planta, incluindo carboidratos, proteinas, 6leos e nutrientes. Santos
et al. (2010) também observaram gque a massa seca do caule de maracuja
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavi carpa Deg) incrementou 100% em relacao
ao controle apés aplicacdo de 20 mg L' de GAs. Resultado semelhante foi
observado também para as espécies Adenanthera pavonina L. e Ormosia
arborea Vell. Harms., com 250 e 350 uL* de GAs (SOARES, 2008) e para
plantas de algoddo (Gossypium hirsutum L.) e soja (Glycine max L.) apés
pulverizacdo com 4% de GAs (BARROS, 2006).

Considerando que as folhas sdo o centro de producdo de matéria
seca através da fotossintese e, que o restante da planta depende da exportacao
dessa fitomassa, a razdo de massa de folha expressa a fracdo de massa seca
nao exportada (SOARES, 2008). Verificou-se que a massa fresca das folhas
(MFF) de B. gasipaes nao diferiu entre os tratamentos (Tabela 2), resultado
explicado pelo reduzido numero de folhas, e area foliar que também foram
semelhantes entre os tratamentos (Tabela 1).

Os resultados demonstram que o tratamento com 225 mg L de GAs
promoveu efeito significativo na massa seca do estipe e peciolo, dessa forma
favorecendo o incremento massa seca da parte aérea, porem foi semelhante
estatisticamente aos tratamentos com as demais concentracdes de GAs (Tabela
2).
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Alguns estudos evidenciam que a menor concentracdo de GAs (75 mg
L1) mostra-se eficiente na promog¢do do acumulo de massas fresca e seca das
folhas de algumas espécies, quando comparadas com concentracfes mais altas
de GAs, como em palmeira-réfia (Rhapis excelsa (Thunb.) Henry ex Rehder),
(TAVARES et al.,, 2007), milho (Zea mays L.) (CASTRO e VIEIRA, 2003),
carolina (Adenanthera pavonina L.) e olho-de-cabra (Ormosia arborea Vell.
Harms) (SOARES,2008).

Barros (2006) verificou que para a soja (Glycine max L.) todas as
concentracfes avaliadas proporcionaram incremento no acumulo de massa seca
da parte aérea quando comparadas com o controle.

A massa seca das raizes (MSR) aos 180 dias, ndo foi beneficiada
pelo tratamento com GAs, sendo a maior média verificada no tratamento
testemunha (Tabela 2). O efeito dessa reducdo sugere que o acido giberélico
atue promovendo o crescimento de diferentes 6rgdos da parte aérea e nédo da
raiz. Portanto ao aumentar a parte aérea da planta, pode ter ocorrido reducdo na
distribuicdo de fotoassimilados para as raizes, ou, até mesmo que o aumento de
dose provocou inibicdo do crescimento radicular.

Ainda que os resultados da aplicacdo de &cido giberélico sobre o
crescimento das mudas sejam ainda variaveis, observa-se que houve reducao
na massa seca de raiz. Estes resultados para fitomassa da raiz evidenciam que
embora o crescimento do caule possa ser significativamente aumentado pelo
acido giberélico, o efeito no crescimento de raiz € reduzido, refletindo na baixa
massa da raiz.

Os resultados observados na reducdo na massa seca de raiz, sao

semelhantes aqueles observados em banana prata (Musa paradisiaca L.)
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(CARVALHO et al., 2005), Enterolobium contortisiliqunn (Vell) Morong (SCALON
et al., 2006), mamona (Ricinus communis L.), cultivar BRS 188 Paraguacu
(PEIXOTO et al., 2011).

A massa seca das raizes tem sido reconhecida por diferentes autores
como um dos mais importantes parametros para se estimar a sobrevivéncia e o
crescimento inicial das mudas no campo (GOMES, 2002). Segundo Cato (2006)
somente o efeito sinérgico dos trés biorreguladores &acido giberélico, acido
indolbutirico e cinetina, promovem incrementos no sistema radicular capazes de
fazer a relacdo entre a massa seca das raizes e da parte aérea diferir do
controle.

Quando se avalia a massa seca total da planta (MST), constata-se
gue ndo houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 2), resposta semelhante
aguela observada para massa seca das folhas. Este resultado demonstra que o
efeito da giberelina aplicada foi essencialmente atribuido em fungcdo do
crescimento da parte aérea, comprovando seu efeito no incremento do
alongamento e crescimento celular especialmente de caules e peciolos. Campos
(2005) mostrou que a massa seca total de plantas de soja (Glycine max L.)
tratadas com GAs foi superior ao tratamento controle. Santos (2009) também
descreveu que a massa seca total de plantas de maracuja-redondo-amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavi carpa Deg) apresentou aumento favoravel na
menor concentracdo utilizada (20,0 mg L GAs). Pio et al. (2012) observaram em
marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.) aumento no acimulo de massa seca total de
plantulas em funcéo das concentracdes aplicadas de acido giberélico.

A comparagdo de médias dos indices fisiologicos aos 180 dias

permite constatar que a taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa assimilatoria
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liguida (TAL) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos (Tabela 3). A TCR expressa 0 incremento na massa seca, por
unidade de peso inicial, em um intervalo de tempo, podendo ser considerada um
indice de eficiéncia, uma vez que representa a capacidade da planta em
produzir material novo, o que € visualizado pelo incremento em altura (ou
perimetro) de um perfilho por altura (ou perimetro) ja existente, em um
determinado intervalo de tempo (REIS e MULLER, 1979).

Aos 180 dias de avaliacdo, ndo houve aumento da TCR com
aplicagcédo de GAs(Tabela 3).
Tabela 3. Taxa crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL),
razdo de area foliar (RAF), area foliar especifica (AFE), relacdo massa seca da
parte aérea e massa seca das raizes (MSA/MSR) e relacéo altura da parte aérea

e diametro do coleto (ALT/DMC) de Bactris gasipaes Kunth. submetidas a
diferentes concentracfes de acido giberélico.

Tratamentos Variaveis
GAz TCR TAL RAF AFE MSA/MSR ALT/DMC
(mg*hH  (em)™s (cm)NS  (cm)* (cm)* (cm)* (cm?)*
0 0,001 0,012 0,590 AB 1,830 B 1930 B 3,350 B
75 0,001 0,003 0,580 B 1,860 B 3,100 AB 5,490 A
150 0,001 0,001 0,700 A 2,100 AB 3,700 A 5530 A
225 0,002 0,003 0,630 AB 2,060 AB 3,210 AB 5,260 A
300 0,001 0,002 0,610 AB 2,350 A 3,430 A 5,070 A
CV (%) 0,08 0,38 9,81 11,81 23,24 15,61

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem significativamente, pelo
teste t. * significativo a 5%; ** significativo a 1%; NS- ndo significativo.

A taxa assimilatoria liquida (TAL) expressa a taxa de fotossintese
liquida ou a matéria seca produzida por unidade de area foliar por unidade de
tempo, ou o incremento de matéria seca (MS) por unidade de area foliar (AF)
existente na planta, assumindo que tanto a AF como MS, aumentam
exponencialmente (PEIXOTO, 1998; BRANDELERO, 2001 e BENICASA, 2004).
As mudas de B. gasipaes apresentaram valores similares para TAL em todos os
tratamentos, indicando que a fotossintese liquida produzida nas plantas foi

indiferente a aplicagdo do GAs ao longo do periodo avaliado, possivelmente em
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funcdo do resumido periodo de avaliacdo. Provavelmente, a diminuicdo das
taxas de crescimento foi antecipada pelo decréscimo da fotossintese liquida,
indicando reducao na producédo de matéria seca.

Comportamento semelhante de estabilizacdo da TAL durante o
periodo de avaliacdo de plantas de manjericdo (Ocimum basilicum L.) tratadas
com GAs foram descritos por Barreiro et al. (2006). Ono (2002) também
observou resultado similar na TAL em plantas de alfafa (Medicago sativa L.) com
aplicacao de GAs.

Neste estudo, em diferentes concentraces de GAs a massa seca
total das plantas também foi similar ao controle, provavelmente, isso ocorreu em
funcdo da TAL. Aos 180 dias os tratamentos 150 e 300 mgL' de GAs
apresentaram as maiores médias na relacdo massa seca parte aérea e massa
seca da raiz, sendo superiores a testemunha. Esse resultado esta relacionado
ao aumento na MSA, contribuindo para aumentar a relagéo entre MSA/MSR.

Para a razdo de é&rea foliar (RAF) a maior média ocorreu no
tratamento com 150 mg L de GAs, que foi superior ao tratamento com 75 mg L-
!, ndo diferindo portanto da testemunha, sem GAs. Segundo Benincasa (2004), a
RAF expressa a area foliar util para a fotossintese, sendo a relagédo entre a area
foliar responséavel pela interceptacdo da energia luminosa e CO2 e a massa seca
total, resultado da fotossintese. Desse modo, este resultado esta coerente,
considerando que ndo ocorreu aumento na AF e na MST (Tabela 2) entre os
tratamentos. Para Perez e Fanti (1999) a razédo da area foliar (RAF) pode ser
entendida ainda como a fragdo da matéria seca retida e ndo exportada das

folhas para o resto da planta.
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Lima (2000), ao trabalhar com reguladores vegetais em feijao caupi
(Vignaun guiculata (L.) Walp.), verificou aumento na razdo de area foliar nos
tratamentos com giberelina, corroborando com os resultados encontrados nesse
experimento, que na concentracdo de 150 mg L* de GAs apresentou RAF
superior ao tratamento com 75 mg L de GAs, porém ndo diferiu do controle e
das demais concentragcfes durante todo o ciclo de avaliacdo das plantas de B.
gasipae. Talvez isso se expligue devido ao quociente ser dependente da area
foliar especifica e massa seca de folha, assim, qualquer variacdo em um deles,
ou nos dois, implicard em alteracdes na RAF.

A maior area foliar especifica (AFE) foi verificada na concentracao de
300 mg L de GAs porém estatisticamente semelhante a 150 e 225 mg L2 A
AFE é expressa pela razéo entre a area foliar e a massa seca das folhas. A area
foliar € um componente morfofisioldgico e a massa um componente anatdémico
relacionando a superficie com o peso de matéria seca da propria folha. Segundo
Benincasa (2004), no inicio do desenvolvimento, os valores da AFE podem ser
maiores, revelando folhas pouco espessas, com pouca massa seca e area foliar.
Com o desenvolvimento das plantas, aumentam-se a area foliar e a massa seca
de folhas, com a queda dos valores dessa variavel. A partir dos resultados pode-
se também inferir que, inicialmente, as folhas das plantas de B. gasipaes,
acumularam reservas para depois ocorrer translocacéo para outros 6rgaos.

Conforme os resultados das avaliagbes aos 180 dias nas mudas B.
gasipaes, verifica-se que na concentracdo de 150 e 300 mg L * de
GAshouveincremento na relacdo massa seca da parte aérea com a massa seca
das raizes (MSA/MSR) em comparacédo a testemunha (Tabela 3). A relacao

calculada entre a massa seca da parte aérea e o do respectivo sistema radicular
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das mudas é considerada como um indice eficiente e seguro para expressar o
padrdo de qualidade dessas (PARVIAINEN, 1981). Segundo Brissette (1984) a
melhor relacdo entre a MSA/MSR ficou estabelecido como sendo 2,0, para todas
as espécies. A importancia desta relacdo para B. gasipaes, foi confirmada com a
pulverizacdo de GAs cujos valores foram superiores a 2,0 (Tabela 3)
estabelecendo, portanto melhor padrdo de qualidade das mudas em que se
aplicou giberelina em relacdo aquelas sem aplicacao.

A magnitude da resposta dos tratamentos com GAs, provavelmente foi
devido a modificacdo na relacdo fonte-dreno, sugerindo que o acido giberélico
incrementa a forca da fonte dos carboidratos para a parte aérea em funcao do
teor de GAs aplicado, sugerindo que a planta no tratamento controle investiu
mais no crescimento radicular do que no crescimento aéreo. A relacéo
MSA/MSR, indica que a pulverizacdo de GAs foi benéfica para mudas de B.
gasipaes, sugerindo melhor equilibrio no desenvolvimento da planta, ou seja, a
planta além de investir no crescimento de parte aérea, manteve estavel o
desenvolvimento de raiz.

Na avaliacdo da relacéo da altura da parte aérea com o diametro do
coleto (ALT/DMC) de B. gasipaes, verificou-se efeito significativo do GAs em
todas as concentracdes utilizadas, em relacdo ao controle, porém nao variaram
entre si (Tabela 3).

Isoladamente o diametro estima a sobrevivéncia das mudas, porém
guando combinado com parte aérea constitui um dos mais importantes
parametros morfolégicos para estimar o crescimento das mudas apés o plantio
definitivo no campo. O valor resultante da divisdo da altura da parte aérea pelo

didmetro do coleto exprime um equilibrio de crescimento, relacionando esses

34



dois importantes parametros morfolégicos em apenas um indice (CARNEIRO,
1995), também denominado de quociente de robustez, sendo considerado um
dos mais precisos, pois fornece informacfes de quanto delgada esta a muda
(JOHNSON e CLINE, 1991).

Quanto menor for a relacdo ALT/DMC, maior sera a capacidade das
mudas sobreviverem e se estabelecerem na area do plantio definitivo
(CARNEIRO, 1983), sendo que o indice de equilibrio no crescimento das mudas
devera ser inferior a 8,1 cm? e, quanto mais elevada a percentagem das mudas
gue se enquadrem nessa norma de classificacdo, mais acertadas terdo sido as
técnicas utilizadas no viveiro e mais aptas estardo as mudas para o plantio
(CARNEIRO, 1976). Desta forma, essa variavel indica que a pulverizacdo de
GAs promoveu um equilibrio no crescimento das mudas de B. gasipaes, pois de
acordo com a classificacdo, observa-se que os indices foram inferiores ao
recomendado (< 8,1 cm?), demonstrando que a aplicacdo de GAs, contribuiu
para o aumento em altura das mudas, atribuindo maior equilibrio ao crescimento
de B. gasipaes. Esse fato demonstra que a aplicacdo do GAs, podera otimizar o
tempo de permanéncia das mudas em viveiro, assim antecipando o plantio a
campo, com consequente reducdo de custos, além de ser possivel planejar a

data de plantio das mudas.
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Conclusodes

A aplicacao via foliar de acido giberélico proporcionou crescimento
significativo na parte aérea de Bactris gasipaes aos 180 dias, nas concentracdes
entre 75 e 300 mg L%, promovendo maior equilibrio no crescimento pela melhor
relacdo entre altura e diametro (ALT/DMC) e entre massa seca aérea e raiz
(MAS/MSR).

As concentracdes de 150, 225 e 300 mg L sdo recomendadas para
estimular o crescimento de mudas de B. gasipaes por favorecerem o equilibrio
no crescimento e propiciar melhor desenvolvimento pelo aumento nos indices
fisiologicos de area foliar especifica (AFE) e razéo de area foliar (RAF).

A aplicacdo de GAs permitiu a producdo de mudas de B. gasipaes,
com tamanho recomendado para plantio a campo, aos 180 dias, reduzindo em

até quatro meses o tempo de viveiro.
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3.2. CRESCIMENTO DE MUDAS DE Bactris gasipaes Kunth. SOB EFEITO
DE NiVEIS SOMBREAMENTO E TAMANHO DE TUBETES
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Resumo—- (Crescimento de mudas de Bactris gasipaes Kunth. sob efeito de
niveis de sombreamento e tamanho de tubetes). Com o crescente aumento do
consumo de Bactris gasipaes Kunth., baseado principalmente em seu potencial
alimentar, surge a necessidade de desenvolver técnicas adequadas para
producdo de mudas, que estimulem o perfilhamento e o crescimento das hastes,
podendo agregar maior valor econébmico as mudas. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o crescimento de mudas de B. gasipaes produzidas sob
diferentes niveis de sombreamento e tamanhos de tubetes. A producédo de
mudas de B. gasipaes em recipientes 230 cm?, tanto a pleno sol como a 50 % de
sombreamento € recomendado, devido ao maior equilibrio na relacdo entre
altura e didmetro, indice de qualidade de Dickson e entre massa seca parte
aérea e raiz. Porém tubetes de 50 cm3 também apresentaram equilibrio na
relacdo MSA/MSR, H/D e indice de qualidade adequados, recomenda-se o
tubete de 50 cm?3 para a producdo de mudas para B. gasipaes, por apresentar
indices de qualidade dentro do padrao exigido, e apresentar vantagens como

reducdo nos custos de manutengédo, manejo e espago no viveiro.

Palavras-chave: Pupunheira, analise de crescimento de plantas, luminosidade,
recipientes para mudas.
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Abstract — (Growth of seedlings of Bactris gasipaes Kunth. under the influence
of shading levels and size of tubes). With the increasing consumption of the
Bactris gasipaes Kunth., mainly based on its food potential, there is a need to
develop appropriate techniques for seedlings production that stimulate the
tillering and the growth of the stems, adding greater economic value to the
seedlings. This study aimed to evaluate the growth and development of
seedlings of B. gasipaes grown under different levels (50% shade and full sun)
and sizes of tubes. The production of B. gasipaes seedlings in containers 230
cm?, both in full sun and 50% shade is recommended, due to the greater balance
in the relationship between height and diameter and dry matter between shoot
and root. But tubes 50 cm? also had balance in relation MSA / MSR, H / D and
appropriate quality content, it is recommended the cartridge 50 cm3 for the
production of seedlings to B. gasipaes by presenting quality indices within the
required standard and its advantages as a reduction in maintenance costs,

handling and space nursery.

Keywords: pejibaye, analysis of plant growth, luminosity, containers for
seedlings.
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Introducéo

Bactris gasipaes Kunth., comumente conhecida como pupunheira,
uma palmeira nativa da Amazbnia, apresenta importancia econbmica pela
producédo de frutos e palmito, devido principalmente ao seu potencial alimentar,
a espécie vem sendo alvo de varios estudos na area de fisiologia do crescimento
e da producao (CLEMENT e BOVI, 2000; VEGA et al., 2004).

Um dos principais problemas dos viveiristas ou produtores de mudas
de espécies florestais nativas é determinar os fatores que alteram a
sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das mudas no campo durante a fase
de enviveiramento, bem como as caracteristicas fisiologicas da planta que
melhor se correlacionam com essas variaveis. A formacdo de mudas mais
vigorosas permite maior chance de sucesso no estabelecimento da cultura, bem
coOmo maximiza seu crescimento ao diminuir o tempo para o transplante no
campo.

A obtencao de padrdes de qualidade da muda e o aprimoramento das
técnicas de viveiro ndo tém acompanhado a evolucdo de outras areas da
silvicultura (SANTOS et al. 2000). Uma das dificuldades enfrentadas por quem
trabalha com a producdo de mudas de espécies florestais nativas é o
crescimento lento de muitas delas. Em face disso, é de fundamental importancia
a definicdo de estratégias que favorecam a producdo de mudas com qualidade,
em menor espaco de tempo possivel e em condi¢cbes acessiveis aos médios e
pequenos produtores rurais (CUNHA et al., 2005).

Comparado com outras culturas, poucos estudos foram realizados
sobre B. gasipaes, e menos ainda sobre as necessidades e problemas
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relacionados a producdo de mudas. Na pratica, tem se observado perdas de até
80% das mudas no viveiro por varios fatores, dentre eles: substrato, tamanho de
recipiente, estrutura do viveiro e do nivel de incidéncia de luz, sendo essa uma
etapa crucial, visto que uma boa formacdo de plantas em viveiro se reflete no
melhor desenvolvimento vegetativo, na precocidade e na sobrevivéncia em
condi¢cdes de campo (GARCIA et al., 2014).

A producdo de mudas de B. gasipaes no Brasil é conduzida,
principalmente pelo sistema que utiliza sacos de polietiieno como recipiente.
Apesar deste sistema ser largamente utilizado, ele apresenta alguns
inconvenientes como, maior necessidade de espaco tanto na producdo quanto
no transporte e maior necessidade de volume de substrato. Com o intuito de
melhorar o sistema de producdo, surgiram os recipientes de polietileno rigido
conhecidos por tubetes (GONCALVES et al., 2000; LELES et al., 2000). Uma
das vantagens do uso de tubetes na formacédo de mudas sdo a diminuicdo dos
custos de producdo por meio do sequenciamento de operacoes, reducédo do
esforco fisico e a utilizacdo de materiais leves na construcdo do viveiro
(STURION e ANTUNES, 2000). Além disso, os tubetes permitem uma boa
formacéao de sistema radicular (GONCALVES et al., 2000).

Os volumes dos recipientes influenciam a disponibilidade de
nutrientes e agua (BOHM, 1979), devendo ser ressaltado que maior volume
promove melhor arquitetura do sistema radicular, a semelhanca do sistema
radicular de mudas por semeadura direta no campo (PARVIAINEN, 1976). Em
geral para o crescimento de algumas espécies florestais a altura do recipiente é

mais importante do que o diametro (GOMES et al., 1990).

47



Para produtores de mudas € vantajoso produzir mudas em curto
espaco de tempo e em recipiente com menor quantidade de substrato. Desse
modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar crescimento de mudas de B. gasipaes

produzidas sob diferentes niveis de sombreamento e tamanhos de tubetes.
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Material e Métodos

As mudas foram produzidas inicialmente no viveiro florestal Flora
Acdo Mudas & Reflorestamento Ltda., situado no municipio de Alta Floresta-
extremo norte do Estado do Mato Grosso. A &rea do viveiro localiza-se nas
coordenadas geograficas 56°01'88”W e 09°54’70”S e a 302 m de altitude.

Segundo a classificagdo de Képpen, o clima é do tipo Am, tropical de
moncdes, a temperatura média anual é préxima de 26°C e a precipitacdo média
anual de 3000 mm. As chuvas concentram-se nos meses de verao e o inverno é
marcado por um periodo seco (ALVARES et al., 2013).

As sementes de Bactris gasipaes Kunth foram coletadas na Estacao
Experimental Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC),
em Alta Floresta/MT. O beneficiamento dos frutos constou da separagcdo manual
das sementes através de pisoteio e posterior catacao das sementes. Em seguida
as sementes foram lavadas em agua corrente para retirada de residuos e, secas
na sombra durante dois dias. ApGs esse periodo as sementes foram semeadas
na sementeira, constituida de canteiros contendo mistura de serragem de
madeira com solo de barranco Latossolo vermelho amarelo distréfico (+ 15 Lm
de canteiro).

Apo6s 50 dias da semeadura nos canteiros, as plantulas com altura
meédia de 8,0 cm foram repicadas para tubetes, preenchidos com substrato
comercial Plantmax® com adicdo de adubo de liberacdo lenta (Osmocot®) na
proporcédo de 5 kg cm?e mantidos em viveiro.

As mudas foram irrigadas manualmente com auxilio de regador, trés

vezes ao dia (inicio da manh4, inicio e fim da tarde).
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O delineamento utilizado foi em esquema fatorial 3x2, consistindo de
tubetes de 50, 230 e 280 cm® e niveis de sombreamento (50% de
sombreamento e a pleno sol), utilizando quatro repeticdes de cinco plantas por
tratamento, totalizando 20 plantas por tratamento, com avalia¢des iniciais (90
dias apds a semeadura) e aos 45, 90, 135 e 180 dias apods a repicagem, quando
se encerrou o experimento.

Procedeu-se a estimativa das seguintes variaveis:

Diametro de coleto (DMC): medido com auxilio de paquimetro digital
na base do coleto a altura de 01 cm do substrato. O diametro representa a
meédia das plantas por repeticao.

Altura de planta (ALT): A altura das mudas foi medida com auxilio de
régua graduada em cm. Representando a média dos comprimentos das plantas
por repeticao.

Numero de folhas (NF): Foram contadas todas as folhas expandidas.
Representa a media do total de folhas de cada planta por repeticéo.

Comprimento do estipe (COE): medido com auxilio de régua, da
base do coleto da planta até o ponto de insercdo da primeira folha. Representa a
média do comprimento do estipe de cada planta por repeticao.

Comprimento do peciolo (COP): medido com auxilio de régua, do
ponto inicial da inser¢cdo do peciolo até o ponto inicial da base foliar da planta,
representando a média do total de peciolos de cada planta por repeticao.

Comprimento da Folha (CF): medido com auxilio de régua do ponto
final do peciolo até o apice da folha, representando a média do total de folhas de

cada planta por repeticao.
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Area foliar: determinada com um medidor de area foliar, modelo LI-
300, expressa em cm?. A area foliar média foi definida como o resultado das
somas das medidas individuais das areas de todas as laminas foliares de cada
planta por repeticao.

Posteriormente foi obtida a massa seca do estipe (MSE), peciolos
(MSP), folhas (MSF) e raizes (MSR): onde as partes radiculares de cada muda
lavada em agua corrente, para a retirada do substrato, procurando-se manter
intactas todas as suas raizes. Ap0s a lavagem separou-se a parte aérea e
radicular, cortando-se a muda na extremidade inferior do coleto, sendo entdo
separados, os peciolos, folhas, estipe e raizes e, colocadas em embalagem de
papel identificadas. O material contido em cada embalagem permaneceu em
estufa a 65°C por periodo de 48 horas para secagem. As massas foram obtidas
com auxilio de uma balanca analitica de precisao 0,001g, expresso em (g), por
repeticdo. A massa seca representa a média das plantas por repeticao.

Massa seca da parte aérea (MAS): definida como o peso médio,
expresso em (g), correspondente a soma de estipe, peciolos e laminas foliares,
de cada planta por repeticéo.

Massa seca total (MST): a massa seca total (g) correspondeu a
soma das massas de todos os 6rgdos existentes, sendo definida como a média
das massas por repeticao.

Relacdo entre altura de parte aérea (cm) e diametro do coleto
(mm) (H/D): calculada através da formula: APA+DC
Em que: APA=Altura da parte aérea (cm) e DC = Diametro do coleto (mm).

Relacdo entre a massa seca da parte aérea (g) e massa seca da

raiz (g) (MSA/MSR): expresso por meio da férmula: MSA + MSR
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Onde: MSA= Massa seca da parte aérea (g) e MSR= Massa seca da raiz (Q).
indice de qualidade de Dickson (IQD): E determinado em funcéo da

altura da parte aérea (ALT), do diametro do colo (DMC), massa seca da parte

aérea (MSA) e da massa seca das raizes (MSR) por meio da formula (DICKSON

et al., 1960):

_ MET (g)
IQD = zmremy W5& w5
DMC (mm; * MER (g)

Onde: IQD = indice de desenvolvimento de Dickson,

MST =Massa seca total (g),

ALT = altura (cm),

DMC = diametro do colo (mm),

MSA = Peso da matéria seca da parte aérea (Q);

MSR = Peso da matéria seca da raiz (g).

As médias obtidas foram comparadas estatisticamente através do

teste de Tukey a 5%, utilizando-se o0 pacote estatistico ASSISTAT versao 7.7

sendo as médias da massa seca da raiz, massa seca do peciolo, relacdo massa

seca parte aérea/massa seca da raiz transformada e 1QD transformados pela
Jx+05. Os resultados foram submetidos & regressdo, sendo escolhidos

modelos significativos que apresentaram valores de correlagdo = 0,5.
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Resultados e Discusséo

Na analise de dados observa-se aumento gradual na emissdo das
folnas em todos os tratamentos ao longo do periodo (Figura 1). As plantas
desenvolvidas em tubetes de 230 e 280 cm? apresentaram maior nimero de
folhas, ndo ocorrendo diferenca estatistica entre as condicdes de luminosidade
testadas. Aos 135 dias a emissdo de folhas tendeu a estabilizacédo, e ao final
das avaliacdes (180 dias) as plantas que cresceram em tubetes de 280 cm? a
pleno sol apresentaram declinio no niamero de folhas (Figura 1).

Garcia et al. (1991) também avaliaram o efeito de sombreamento em
mudas de pupunheira (B. gasipaes) e obtiveram resultados semelhantes,
inferindo que no decorrer do desenvolvimento, as mudas de pupunheira exibem
ritmo mais lento na emissdo de folhas. Silva et al. (2007) também relataram o
mesmo comportamento para emissao foliar de Hymenaea parvifolia Huber,
submetidas a diferentes niveis de luminosidade.

O aumento da é&rea foliar foi favorecido tanto pelos maiores volumes
de tubetes quanto pela menor incidéncia de luz (50% de sombra) (Figura 1).
Inicialmente ndo houve diferenca entre os tratamentos, a partir dos 45 dias as
plantas que cresceram em tubetes de 230 e 280 cm® a 50% de sombra
apresentaram maiores valores médios, ndo diferindo de plantas mantidas em
tubetes com 230 cm?®a pleno sol (Figura 1). Aos 180 dias a utilizacdo de tubetes
com volume de 280 cm?® a 50% de sombreamento mostrou-se mais adequado
para proporcionar condi¢cdes para o aumento relevante da area foliar (mais de
2000% em relacédo a primeira avaliacdo) (Figura 1). Resultados semelhantes
foram descritos para mudas de ipé amarelo (Tabebuia chrysotricha Standl),

guarucaia (Parapiptadenia rigida Benth) e jatoba (Hymenaea courbaril L.)
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produzidas em tubetes de maior volume, cujas areas foliares foram
significativamente superiores as das mudas produzidas em tubetes de menor
volume (FERRAZ et al., 2011). Esse aumento na area foliar pode ter sido em

funcdo do aumento do comprimento das folhas, e ndo no aumento da emissao
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Figura 1. Numero de folhas (A) e area foliar (B) de plantas de Bactris gasipaes
Kunth. em fungdo dos tratamentos: 50 cm? sol, 230 cm? sol, 280 cm?
sol, 50 cm? sombra, 230 cm? sombra, 280 cm? sombra. Funcéo ajustada
polinomial quadratica. * Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

As mudas de B. gasipaes produzidas em diferentes tamanhos de
tubetes e niveis de luminosidade apresentaram aumento gradativo da parte
aérea ao longo do periodo de avaliacdo, com aumentos acentuados no
comprimento das folhas, estipe e principalmente do peciolo (Figura 2A, 2B, 2C e
Tabela 1). De modo geral, as mudas produzidas nos tubetes de 230 e 280 cm?®
apresentaram os maiores valores médios nestas variaveis (Figura 2).

Verificou-se que até 45 dias apds a emergéncia ndo ocorreu diferenca
entre os tratamentos (Tabela 1). Aos 90 dias as plantas crescendo em tubetes
de 230 e 280 cm?a pleno sol ou a 50% de sombreamento apresentaram maiores
comprimentos de folha e estipe. No mesmo periodo, somente plantas

desenvolvidas a 50% de sombra (tubetes de 230 e 280 cm?®) apresentaram
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maiores valores de comprimento do peciolo. A partir de 135 dias os maiores
valores de comprimento de folhas, peciolo e estipe foram registrados em plantas
dos tubetes de 280 cm3a 50% de sombreamento, chegando a atingir (aos 180
dias) aumentos de 148,4%, 621,9% e 206,3%, respectivamente (Tabela 1).

A maior parte do processo fotossintético ocorre nas folhas, por isso &
esperado que mudas que apresentem maior numero de folhas também
apresentem maior crescimento, devido a maior producdo de fotoassimilados
(FARIA et al., 2002), assim o aumento do numero de folhas promove area foliar
consequentemente aumentando a fotossintese liquida (BARBIERI JUNIOR et al.
2007). Tal comportamento fisiolégico poderia ser ratificado pelo aumento
verificado no comprimento da parte aérea nos tratamentos com tubetes de 280 e
230 cm?, principalmente a 50% de sombreamento (Figura 2 e Tabela 1), os

mesmos em que ocorreu aumento do nimero de folhas e area foliar (Figura 1).
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Figura 2. Comprimento de folhas (A) peciolo (B) e estipe (C) de plantas de
Bactris gasipaes Kunth. em funcéo dos tratamentos: 50 cm? sol, 230
cm? sol, 280 cm?® sol, 50 cm?® sombra, 230 cm?® sombra, 280 cm?
sombra. Funcao ajustada linear e polinomial quadratica. * Significativo a 1%

de probabilidade pelo teste de Tukey..
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Tabela 1.Valores médios do comprimento de folhas (cm), peciolo (cm) e estipe
(cm) de Bactris gasipaes Kunth., em funcdo de diferentes tamanhos
de tubetes sob 50% de sombreamento e a pleno sol.

Tratamentos
DAE 50cm3 230 cm3 280cm?3 50cm?3 230cm?3 280 cm?
Sol Sol Sol Sombra. Sombra Sombra.

1Comprimento de folhas (cm)
45 7,70 a 9,70 a 9,04 a 8,98 a 8,72 a 9,05 a
90 9,35 ¢ 11,17 abc 11,28 abc 10,87 bc 13,09 a 12,79 a
135 10,02 d 1458 b 1533 b 12,26 ¢ 16,55 b 19,38 a
180 1241 c¢ 17,32 b 17,99 b 13,02 c 20,96 a 22,48 a
* 61,2% 78,6% 99,0% 45,0% 140,4% 148,4%
2Comprimento do peciolo (cm)
45 105 a 1,22 a 1,32 a 0,99 a 1,01 a 1,14 a
90 156 c¢ 2,19 bc 2,22 Dbc 181 c 3,02 ab 3,45 a
135 1,38 d 3,70 bc 392 b 2,65 c 536 b 6,46 a
180 250 e 4,03 cd 4,65 cC 2,93 de 6,50 b 8,23 a
* 138,1% 230,3% 252,3% 196,0% 543,6% 621,9%
3Comprimento do estipe (cm)
45 406 a 434 a 4,49 a 4,24 a 517 a 4,44 a
90 461 b 6,09 a 5,69 a 468 b 7,03 a 6,88 a
135 493 ¢ 743 b 7,56 b 535 c 9,14 b 12,19 a
180 528 d 8,33 c 9,32 ¢ 4,66 d 11,27 b 13,60 a
* 30,0% 91,9% 107,6% 9,9% 118,0% 206,3%
ICV(%)=8,81 2CV(%)=19,94 3CV(%)= 13,95
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, nao diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade. DAE = Dias Apdés o Estabelecimento.*
corresponde ao aumento em % entre a primeira e a Ultima avaliacdo de um mesmo
tratamento.

A altura de plantas, que aumentou continuamente ao longo dos 180
dias de avaliacdo (Figura 3). Predominando maiores médias para plantas
desenvolvidas na sombra em tubetes de 280 e 230 cm?® (até 90 dias) e
posteriormente apenas nas plantas que cresceram em tubetes de 280 cm3a 50%
de sombreamento (Tabela 2).

Ao longo do periodo, as plantas de B. gasipaes se beneficiaram do
sombreamento, condi¢do que pode propiciar reducao no tempo de producéo das
mudas em viveiro, corroborando informacgdes da literatura onde o aumento em
altura representa um dos aspectos do crescimento de espécies arbdreas
influenciado de forma acentuada pelas condi¢cdes de luminosidade (POGGIANI
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et al., 1992). O crescimento satisfatério de algumas espécies em ambientes com
diferentes disponibilidades luminosas pode ser atribuido a capacidade de
ajustar, eficaz e rapidamente, seu comportamento fisiolégico para maximizar a
aquisicéo de recursos nesse ambiente (REGO et al., 2004).

De acordo com Muroya et al.(1997), a altura € um o6timo parametro,
pois as espécies possuem diferentes padrdes de respostas, de acordo com sua
capacidade adaptativa as variacdes na intensidade de luz.

O aumento em altura pode ser relacionado também ao maior volume
de substrato, o qual tende a favorecer o crescimento das mudas em funcéo do
maior espaco e da quantidade de nutrientes disponiveis. A Comissao Estadual
de Sementes e Mudas do Para (OLIVEIRA et al., 2000), recomenda para o
plantio a campo mudas com altura entre 30 a 60 cm, o que foi observado no
presente estudo desde os 135 dias ap6s o estabelecimento das mudas de B.
gasipaes. Outros autores também observaram incremento em altura das mudas,
qguando utilizaram tubetes de maiores volumes, como Santos et al (2000) em
Cryptomeria japonica (L.) D. Don, Mesquita (2011) para acai (Euterpe precatoria

Mart) e Dobner Junior et al. (2013) para Pinus taeda L..
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Figura 3. Altura (A) e diametro do coleto (B) de Bactris gasipaes Kunth. em
funcdo dos tratamentos: 50 cm? sol, 230 cm? sol, 280 cm? sol, 50 cm?
sombra, 230 cm?® sombra, 280 cm?® sombra. Funcdo ajustada linear e
polinomial quadrética. * Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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Tabela 2. Altura e diametro do coleto de Bactris gasipaes Kunth. em funcéo de
diferentes tamanhos de tubetes sob 50% de sombreamento e a pleno

sol.
Tratamentos
DAE 50cm® 230cm® 280cm? 50cm? 230cm?® 280 cm?®
Sol Sol Sol Sombra. Sombra Sombra

LAltura (cm)
1485 a 14,21 a 1490 a 14,63 a
19,19 b 16,54 bc 23,14 a 23,09 a
135 14,73 e 24,99 26,41 ¢ 1897 d 31,06 b 38,03 a
180 20,20 d 29,68 31,96 ¢ 20,62 d 38,73 b 4431 a
*  57,7% 94,4% 115,2% 45,1% 159,9% 201,9%
2Diametro do coleto (mm)

45 12,81 a 15,27
90 14,56 c 18,94

O 0O T

45 582 a 668 a 597 a 583 a 701 a 6,36 a
90 5,40 c 878 a 885 a 588 bc 7,60 a 7,30 ab

135 7,87 ¢ 13,42 a 13,19 a 7,66 ¢ 10,95 b 1155 b

180 958 ¢ 1469 a 14,15 a 8,78 ¢ 1259 b 12,87 b
*

64,6% 119,1% 137,0% 50,6% 79,6% 102,4%
ICV(%)=8,57 2CV(%)=9,46
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade. DAE = Dias Ap6s o Estabelecimento.*
corresponde ao aumento em % entre a primeira e a Ultima avaliagdo de um mesmo
tratamento.

Em relacdo ao diametro do coleto (Figura 3B) se observa maiores
valores quando as plantas estiveram a pleno sol, crescendo em tubetes de 230
ou 280 cm?, indicando que a maior incidéncia de luz contribuiu para aumento
desta variavel, especialmente apos 90 dias da emergéncia (Tabela 2). Verifica-
se também que o tamanho do recipiente influenciou o incremento em diametro,
pois a medida que se aumentou o volume dos tubetes, aumentou também o
didmetro das mudas nos dois niveis de luminosidade, provavelmente devido as
condicbes de nutricdo e espaco para o crescimento radicular em maior volume
de substrato. Em geral o diametro do coleto é um parametro importante a ser
observado, indicando o0s incrementos iniciais de desenvolvimento e a
capacidade de sobrevivéncia da muda no campo, (DANIEL et al., 1997).

Garcia et al. (2014) observaram que mudas de B. gasipaes Kant,

apresentaram coletos com maiores diametros quando conduzidas sob 100% de
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radiacdo, quando comparadas com mudas cultivadas sob 35, 50, 65 e 80% de
sombra, corroborando com os resultados encontrados no presente estudo.
Resultados semelhantes também em maior luminosidade foram observados em
pitangueiras (Eugenia uniflora L.) (SCALON et al., 2001),-Bauhinia forficata Link
(ATROCH et al., 2001), Trema micranta (L.) Blume (FONSECA et al., 2002),
Caesalpinia echinata Lam. (AGUIAR et al. (2005) e Acacia mangium Wild
(ALMEIDA et al., 2005).

Os aumentos observados no crescimento das folhas, peciolo, estipe e
finalmente em altura e didametro do estipe (Figuras 2 e 3 e Tabela 1 e 2) foram
essenciais para o acumulo de massa seca (aérea e radicular) das plantas de B.
gasipaes (Figura 4 e Tabela 3). Nota-se aumento linear da massa seca da parte
aérea com maiores valores nos mesmos tratamentos que resultaram em maiores
comprimentos (tubetes de 280 e 230 cm?® sob 50% de sombreamento ou pleno
sol) e menores valores em tubetes de 50cm3. As plantas destes tubetes quando
mantidas a pleno sol, tenderam a reducdo da massa seca da parte aérea aos 90
(Figura 4A), periodo em que apresentaram massa seca radicular semelhante
(Figura 4B), demonstrando priorizagéo do crescimento radicular nesta condicéo.

O comportamento observado para B. gasipaes difere ao descrito por
Garcia et al. (2014), que observaram maior massa seca do sistema radicular
com o aumento de luminosidade para mudas de B. gasipaes, visto que as
plantas crescidas a pleno sol estédo sujeitas a maior restricdo hidrica, o que pode
induzir o crescimento da massa seca do sistema radicular em detrimento do

acumulo de assimilados na parte aérea (CHAPIN et al.,1987).
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Tabela 3. Valores médios de massa seca da parte aérea (cm), massa seca da
raiz (cm) e massa seca total (cm) de Bactris gasipaes Kunth. em funcédo de
diferentes tamanhos de tubetes sob 50% de sombreamento e a pleno sol.

Tratamentos
DAE 50cm?® 230cm?3 280cm?3 50cm?3 230cm® 280 cm?®
Sol Sol Sol Sombra. Sombra  Sombra.

!Massa seca da parte aérea (cm)

45 0,74 a 0,38 a 0,52 a 0,37 a 055 a 0,52 a
90 0,70 b 1,49 a 164 a 069 b 146 a 1,44 a
135 091 ¢ 397 ab 429 a 1,11 ¢ 3,26 b 413 a

180 217 ¢ 507 b 5,34 ab 144 d 5,14 b 592 a
* 1932% 1234,2% 926,9% 289,2% 834,5% 1038,5%
°Massa seca da raiz (cm)
45 0,16 ¢ 1,02 a 0,85 ab 0,26 ¢ 0,94 ab 0,45 bc
90 0,29 a 054 a 0,60 a 0,40 a 041 a 0,47 a
135 0,49 bc 0,73 abc 0,90 abc 057 b 1,03 ab 1,04 a
180 0,90 ¢ 205 a 2,35 a 108 b 187 a 2,58 a
* 462,5% 101,0% 176,5%  315,4% 98,9% 473,3%
3Massa seca total (cm)

45 091 a 141 a 1,38 a 1,46 a 1,49 a 0,97 a
90 099 b 2,04 a 2,24 a 0,96 b 1,87 a 191 a
135 141 b 4,71 a 519 a 152 b 4,17 a 517 a
180 308 ¢ 7,13 b 7,70 a 201 ¢ 701 b 8,50 a

* 238,5%  405,7% 458,0% 37,67% 373,2% 776,3%
ICV(%)= 17,76  °CV(%)=18,55 3CV(%)= 20,96
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade. DAE = Dias Apds o Estabelecimento.*
corresponde ao aumento em % entre a primeira e a Ultima avaliagdo de um mesmo
tratamento.

As plantas dos tratamentos 50 cm® sombra, 230 e 250 cm? sol ou
sombra apresentaram queda da massa seca de raiz entre 45 e 90 dias e
posterior aumento, indicando que neste periodo o investimento em area foliar e
namero de folhas, em detrimento do crescimento da raiz, pode ter contribuido
para o continuo aumento do crescimento aéreo e conseqiente estimulo
(através, provavelmente da maior taxa fotossintética) do crescimento radicular
no periodo posterior.

A massa seca total das plantas de B. gasipaes (Figura 4C e Tabela 3)
seguiu a mesma tendéncia observada nas demais varidveis e ratificou o
comportamento observado de maiores tubetes (280 e 230 cm3) a 50% de
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sombra ou a pleno sol. Esse resultado demonstra ser estas as condicfes mais
adequadas para acumulo continuo de massa seca total em plantas de B.
gasipaes, entre 45 e 180 dias ap6s a emergéncia, refletindo em aumento de

776,3% entre estes periodos (Tabela 3).
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Figura 4. Massa seca de parte aérea (A), massa seca de raiz (B) e massa seca
total (C) de plantas de Bactris gasipaes Kunth. em funcdo dos tratamentos: 50
cm? sol, 230 cm?® sol, 280 cm? sol, 50 cm® sombra, 230 cm® sombra, 280 cm?
sombra. Funcdo ajustada linear e polinomial quadratica. * Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey

65



Ao analisar o crescimento vegetal se faz necessario determinar o
destino do C fixado e sua particdo na planta (FLOSS, 2004), uma vez que 90%
do material organico acumulado pela planta € resultado da atividade
fotossintética e o restante, da absor¢cdo mineral pelo solo (NASCIMENTO et al.,
2010). Pelos resultados apresentados na Tabela 3, o crescimento da parte aérea
predominou em relacdo ao crescimento radicular, chegando a 1038,5% e
473,3%, respectivamente nas plantas mantidas em tubetes de 280 cm® a 50%
de sombra, demonstrando que ocorreu maior particdo de assimilados para a
parte aérea das plantas.

As dimensdes dos recipientes e 0s consequentes aumentos de
volume influenciam a disponibilidade de nutrientes e agua (BOHM, 1979),
devendo ser ressaltado que maior volume promove a arquitetura do sistema
radicular semelhante a de mudas provenientes de semeadura direta no campo
(PARVIAINEN, 1981). Em relagdo ao tamanho do recipiente, resultados
semelhantes foram obtidos em mudas de Pinus taeda L., P. echinata Mill.
(BRISSETTE, 1984; CARNEIRO, 1985) e Cryptomeria japonica (L.) D. Don
(SANTOS et al., 2000).

A capacidade de acumulo de biomassa nos diferentes 6rgdos da
planta varia em funcao da espécie, sendo resultado da adaptacdo ao ambiente
de origem. Almeida et al. al. (2004), trabalhando com C. aschersoniana Mez,
verificaram maior acumulo de matéria seca total e de raizes a 30% de
sombreamento. Lima Junior et al.(2005), verificaram que em mudas de C.
vernalis Mart, o sombreamento de 50% proporcionou maior acimulo de massa
seca de folha, caule e massa seca total em comparacdo com as cultivadas a

pleno sol, ndo sendo observada diferenca quanto a massa seca de raizes.
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Almeida et al. (2005), verificaram que A. mangium Wild apresentou os maiores
valores de massa seca foliar, a pleno sol, seguido de 30 e 70%, enquanto
plantas de Macluva tinctoria L. e A. mangium Wild a pleno sol, produziram mais
matéria seca de raizes e total do que as plantas em condi¢cbes sombreadas.
Silva et al (2007) também relataram reducdo na massa seca acumulada na raiz
de Hymenaea parvifolia Huber, submetidas a diferentes niveis de luminosidade.
Mesquita (2011) observou ndo haver variagdo na massa seca da parte aérea,
tubetes de 280 cm? e 180 cm? propiciaram maiores incremento na massa seca
radicular e total em mudas de agai (E. precatoria Mart.).

Avaliando a relacédo entre massa seca de parte aérea e massa seca
de raiz (Figura 5A e Tabela 4), é possivel observar aumento nos valores em
todos os tratamentos (exceto para plantas em tubetes de 50 cm? a pleno sol) até
135 dias de avalia¢do, indicando menores valores proporcionais de massa seca
de raiz em relagcdo a massa seca aérea (Figura 5A). Apos 135 dias a relagao
MSPA/MSR se inverte, ou seja, passa a ocorrer declinio, demonstrando
retomada do incremento radicular, porém sem diferenca significativa entre os
tratamentos (Tabela 4). Porém nos tubetes de 50 cm3/sombra também
apresentaram padrdo de qualidade nas mudas. Verifica-se que as mudas de B.
gasipaes atingiram aos 135 dias valor recomendado pela literatura (Tabela 4).
Segundo Brissette (1984) a melhor relacdo entre MAS/MSR ficou estabelecido
como sendo 2,0 para todas as espécies. Esse fato demonstra que as mudas
também foram favorecidas nestas condicdes e estdo aptas para plantio no
campo. Considerando custo beneficio, recomenda-se a producdo de mudas
dessa espécie em tubetes 50 cms3, por otimizar custo de manutencéo e espago

em viveiro.
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Em relacdo a luminosidade, o mesmo ocorreu para mudas de Syagrus
coronata (Mart.) Becc., nas quais houve tendéncia de redugcdo na razao de
massa raiz/parte aérea no tratamento que recebeu menor luminosidade
(CARVALHO et al.,2006).

O resultado para relacdo entre altura da parte aérea e diametro do
coleto (H/D) das mudas de B. gasipaes (Figura 5B e Tabela 4) comprova que
houve aumento continuo (até 135 dias) nesta relacdo quando as plantas se
desenvolveram a 50% de sombreamento em tubetes de 280 e 230 cm?,
comportamento que pode ser atribuido ao maior aumento na altura das plantas
(Figura 3A e Tabela 2), enquanto as plantas que se desenvolveram em tubetes
de mesmos tamanhos, mas a pleno sol apresentaram reducéo na relacdo H/D,
porque nesta condicdo houve incremento do diametro do estipe (Figura 3B e
Tabela 2). Aos 180 dias, houve tendéncia de reducdo nos valores de H/D nos
tratamentos a 50% de sombreamento em tubetes de 280 e 230 cm?, o que
poderia indicar um periodo de equilibrio nesta relacao.

A relacdo entre a altura da planta e o diametro do coleto compde um
bom parametro para prever o comportamento das mudas ap6s o plantio no
campo, conhecida como relacdo H/D, resultando um indice de valor absoluto
(CARNEIRO, 1995). De acordo com Campos e Uchida (2002) a relacéo
altura/diametro do colo € indicadora da qualidade da muda, o que se espera € 0
equilibrio entre as medidas, quanto maior este equilibrio maior sera o vigor da
planta. Somente a avaliacdo de altura de parte aérea isoladamente ndo é
eficiente, sabe-se que apenas um elevado crescimento em altura pode levar ao

estiolamento da planta como sugere Gomes et al. (2002).
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230cm3 Soly =-1,647x2+9,226x - 7,592 R2= 0,828
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Figura 5: Relacao entre a massa seca da parte aérea e massa seca da raiz (A) e
Relac&o entre a altura e diametro do coleto (B), indice de Dickson (C)
de Bactris gasipaes Kunth. em funcéo dos tratamentos: 50 cm? sol, 230
cm?® sol, 280 cm?® sol, 50 cm® sombra, 230 cm?® sombra, 280 cm?
sombra. Funcdo ajustada polinomial quadratica. * Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Valores médios da Relacdo entre massa seca da parte aérea (g) e
massa seca da raiz (g) (MSA/MSR) e da Relacéo entre a altura e diametro do
coleto (H/D) e de indice de qualidade de Dickson (IQD) de plantas de Bactris
gasipaes Kunth. em funcéo de diferentes tamanhos de recipientes tubetes, sob
50% de sombreamento e a pleno sol.

Tratamentos
DAE 50cm® 230cm®  280cm3 50cm? 230cm? 280 cm?®
Sol Sol Sol Sombra. Sombra Sombra.
IMSA/MSR
45 198 a 0,39 ¢ 0,85 abc 0,35 c 0,67 bc 1,29 ab
90 254 a 3,06 a 2,89 a 292 a 3,80 a 3,30 a
135 2,05 d 6,47 a 5,93 ab 287 cd 4,07 bc 495 ab
180 2,03 a 255 a 247 a 290 a 3,02 a 232 a
2H/D
45 2,24 a 2,37 a 2,64 a 2,44 a 2,15 a 230 a
90 2,86 a 220 b 218 b 2,85 a 3,06 a 3,22 a
135 1,88 d 191 cd 2,00 cd 249 bc 288 ab 3,30 a
180 211 b 203 b 225 b 235 b 3,08 a 3,45 a
3QD
45 0,13 0,53 a 0,45 a 0,38 a 0,47 a 0,28 ab
90 0,19 b 0,41 ab 0,46 a 0,21 b 0,25 ab 0,31 ab
135 0,38 bc 065 ab 0,77 a 0,34 c 058 ab 0,71 ab
180 0,68 b 1,59 a 1,70 a 055 b 0,98 a 1,48 a

ICV(%)= 16,43 °CV(%)=13,15 3CV(%)=17,13
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade. DAE = Dias Apés o Estabelecimento.* corresponde
ao aumento em % entre a primeira e a Ultima avaliacdo de um mesmo tratamento.

As plantas desenvolvidas em tubetes de 50 cm?® apresentaram
menores médias de H/D e reducdo nos valores até 135 dias, com posterior
aumento (Figura 5B), o que pode ser atribuido ao continuo aumento da altura a
partir de 135 dias apesar do acentuado aumento de diametro (Tabela 3).
Observa-se que o tubete de menor volume foi 0 que mais restringiu o
crescimento de B. gasipaes, possivelmente pela menor quantidade de substrado
e agua, ja que a planta € uma espécie da floresta tropical, muito exigente em
agua.

De maneira geral, observou-se que tubetes de maiores volumes
aumentaram os valores de H/D, indicando equilibrio no crescimento, ou seja, 0

aumento em altura ndo excedeu ao aumento de diametro. Considerando-se que
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a utilizacdo de tubetes de 230 e 280 cm? sob 50% sombra apresentou maior
equilibrio, porém em tubetes de menor volume (50 cmd) sombra também
apresentou equilibrio no crescimento das mudas de B. gasipaes, sendo que a
diferenca desse indice entre os tubetes de maior volume (280 cm3) sombra e o
tubete de 50 cm?3 /sombra foi apenas de 0,89 cm (Tabela 4). Esse fato
demonstra que mesmo com menor quantidade de substrato, a producdo de
mudas dessa espécie alcancou o equilibrio no crescimento. Essa relagéo
fornece informacfes de quanto delgada estd a muda para o plantio definitivo,
dessa forma recipientes de menores volumes também apresentaram mudas
robustas. Sendo que para produtores de mudas é vantajoso produzir mudas em curto

espaco de tempo e em recipiente com menor quantidade de substrato.

No trabalho de Campos e Uchida (2002), os resultados encontrados
com as mudas de trés espécies amazonicas, caroba (Jacaranda copaiba (Aubl.)
D. Don.), jatoba (Hymenaea courbaril L.) e pau-de-balsa (Ochroma lagopus Cav.
Ex Lam.), cultivadas sob 70% de sombreamento, apresentaram relacdo H/D
nitidamente superior aos demais. Resultados semelhantes foram encontrados
por Faria et al. (2002), que estudaram cinco gendtipos de Cocos nucifera L.,
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) e chicha (Sterculia foetida L.) (CAMARA et
al., 2008).

Para o estabelecimento de plantios de uma espécie a campo é
necessario que as mudas tenham qualidade adequada. Segundo Moro (2015), o
ideal para o estabelecimento das mudas de B. gasipaes a campo € que elas
tenham entre 4 e 6 folhas e cerca de 20 a 40 cm de altura. De acordo com este
autor as mudas de B. gasipaes cultivadas nos tubetes de maiores volumes (230

e 280 cm3) sob os dois niveis de luminosidade atingiram o padrdo de qualidade.
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O indice de qualidade de Dickson €& mencionado como uma
promissora medida morfolégica (JOHNSON e CLINE, 1991) e apontado como
bom indicador da qualidade das mudas, por considerar para seu calculo a
robustez e o equilibrio da distribuicéo da fitomassa (FONSECA, 2000).

Analisando o padréo de qualidade de mudas de B. gasipaes (Tabela
5), os maiores indices aos 180 dias foram observados nos tubetes de 230 e 280
cm3 em ambas condi¢cdes de luminosidade estudadas, mostrando-se superiores
estatisticamente aos indices de qualidade de mudas produzidas nos tubetes de
menor volume (50 cm3), tanto na condicdo de 50% sombreamento quanto a
pleno sol, uma vez que os parametros de desempenho foram calculados a partir
das caracteristicas de crescimento, foram observados os menores valores para
os tubetes de menor volume (50 cm?d), independentemente do nivel de
luminosidade utilizado.

Embora mudas a pleno sol tenham alcangados menores valores em
altura da parte aérea e aérea foliares, apresentaram melhores indices de
gualidade, possivelmente pelo aumento do diametro do estipe. Foi observado
gue a medida que houve diminuicdo do nivel de sombreamento, ou seja,
aumento da incidéncia luminosa, as plantas apresentaram qualidade de
desenvolvimento superior, porém mudas sob 50% de sombra em tubetes 230 e
280 cm? ndo diferiram estatisticamente. Estabelecendo-se como padréo o valor
minimo de 0,20, conforme recomendacdo de Hunt (1990) observa-se que aos
180 dias, mudas de B. gasipaes em todos os tratamentos atingiram valor
recomendado. Embora mudas produzidas em recipientes de menor volume (50
cm?) terem alcangado médias inferiores em todas as variaveis, ndo significa que

a muda néo tenha atingido o padrao de qualidade, ja que as mudas alcancaram
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o valor recomendado. Conforme Fonseca (2000), o manejo das mudas no viveiro
pode permitir que se atinja o valor minimo desejado. Dessa forma € mais
vantajoso produzir mudas de B. gasipaes em tubete de 50 cms3, por apresentar
indices de qualidade dentro do padrdo exigido, como também reducdo nos
custos de manuten¢do, manejo e espaco no viveiro.

Em relacdo ao efeito benéfico da luminosidade resultado semelhantes
foram relatados por Fonseca et al. (2002) e Freitas et al. (2012) com mudas de
Trema micrantha L., e Sclelorobium paniculatim vog. (tachi branco), produzidas

sob diferentes niveis de sombreamento.
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Conclusoes:

O tubete de 230 cm? tanto a pleno sol como a 50 % de sombreamento
proporcionou mudas de B. gasipaes com maior altura, além de ter conferido
maior equilibrio na relagdo entre altura e didmetro e entre massa seca parte
aérea e raiz das plantas, maiores indice de qualidade. Porém tubetes de 50 cm3
também apresentaram equilibrio na relacio MSA/MSR, H/D e indice de
gualidade adequados, recomenda-se o tubete de 50 cm?3 para a producao de
mudas para B. gasipaes, por apresentar indices de qualidade dentro do padréo
exigido, devido apresentar vantagens como reducao nos custos de manutencgao,

manejo e espaco Nno viveiro
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3.3. ANALISE DO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Bactris gasipaes Kunth.
SOB EFEITO DE NIVEIS DE SOMBREAMENTO E TAMANHO DE TUBETES
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Resumo— (Andlise do crescimento de mudas de Bactris gasipaes
Kunth. sob efeito de niveis de sombreamento e tamanho de tubetes). A
eficiéncia no crescimento da planta e qualidade das mudas pode ser relacionada
a habilidade de adaptacdo de plantulas as condicbes luminosas do ambiente,
como também a escolha do tamanho adequado do recipiente a ser utilizado.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia exercida por trés tamanhos
de tubetes nos indices fisioldgicos de mudas de B. gasipaes sob diferentes
condi¢Bes de luminosidade. Os ensaios foram realizados no municipio de Alta
Floresta — MT, em viveiro da Universidade do Estado de Mato Grosso- Campus
de Alta Floresta. Os tratamentos constituiram-se de tubetes de 50, 230 e 280
cm?® e niveis de sombreamento (50% de sombreamento e a pleno sol). A
utilizacdo de recipientes com 230 e 280 cm?® de volume a 50% de sombreamento
ou a pleno sol é recomendada para o desenvolvimento de mudas de Bactris
gasipaes por proporcionar aumento da area foliar, massa seca das folhas,
massa seca total e taxa assimilatoria liquida. Porem recomenda-se o tubete de
50 cm3 para a producdo de mudas para B. gasipaes, por apresentar indices de

gualidade dentro do padréo exigido.

Palavras-chave: Pupunheira, desenvolvimento de plantas, luminosidade,
recipientes para mudas.
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Abstract — (Analysis of the seedling growth of the Bactris gasipaes Kunth. under
the effect of shading levels, and size of tubes). The efficiency on plant growth
and quality of seedlings can be related to the ability of plantlets to adapt to
environmental light conditions, as well as the choice of the suitable size of the
container to be used. This work aimed to evaluate the influence of three tubes
sizes in physiological indices of seedlings of B. gasipaes under different lighting
conditions. The tests were conducted in the municipality of Alta Floresta - MT, in
the nursery of the State University of Mato Grosso- Campus of Alta Floresta. The
treatments consisted of tubes of 50, 230 and 280 cm? and shading levels (50%
shade and full sun). The use of containers with 230 and 280 cm? in volume and
50% shade or full sun is recommended for the development of Bactris gasipaes
seedlings for providing increased leaf area, dry mass of leaves, total dry mass
and net assimilation rate. However it is recommended the cartridge 50 cm3 for
the production of seedlings to B. gasipaes by presenting quality indices within the

required standard.

Keywords: pejibaye, plant development, luminosity, containers for seedlings.
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Introducao

Bactris gasipaes Kunth., comumente conhecida como pupunheira,
uma palmeira nativa da AmazOnia, apresenta importancia econOmica pela
producgéo de frutos e grande interesse comercial pois vem se destacando como
importante opcao para produgéo de palmito.

A capacidade de producdo da pupunheira em um bom sistema de
cultivo ultrapassa as 25 toneladas de frutos por hectare e 2 t ha' de palmito, a
qual poderia ser elevada através do melhoramento genético e praticas
agrondmicas apropriadas (CLEMENT et al.,1987).

A produtividade de espécies florestais, principalmente as nativas, é
determinada pela capacidade da captura da radiacdo solar de cada espécie.
Dentre os fatores fisicos do ambiente, a luz desempenha papel relevante na
regulacdo da producdo primaria, contribuindo de forma efetiva para o
crescimento das plantas. Geralmente, as caracteristicas inerentes ao
crescimento sdo utilizadas para inferir o grau de adaptabilidade a disponibilidade
de luz.

Para maximizar a aquisicdo de luz e evitar condicbes ambientais
desfavoraveis, as plantas desenvolveram uma série de mecanismos que
extraem informacdes do ambiente luminoso em adi¢do a captura de energia para
fotossintese. Essas informacfes s&do usadas para coordenar mudancas no
crescimento e desenvolvimento vegetal ou como um sinal que leva a expressao
da plasticidade fenotipica, presente em todas as plantas, para otimizar a
aquisicao de recursos ou evitar/tolerar condicdes menos favoraveis (REID et al.,

1991).
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De modo a simular condicBes naturais de sombreamento, o uso de
sombrites para avaliacdo do vigor das plantulas, tem sido freqientemente
testado devido as grandes dificuldades de se reproduzir o ambiente natural. A
utilizacdo de ambientes protegidos (sombreados) ajuda no controle da
intensidade de radiacdo solar e, em grande parte, melhora as condi¢cdes do
ambiente para a producdo (FONSECA et al., 2002). A habilidade de algumas
espécies em manter populacdes de plantulas e plantas jovens no sub-bosque de
florestas estd associada a capacidade das mesmas de incrementar a
sobrevivéncia sob baixas irradiancias, ou seja, tolerar o sombreamento
(WALTERS e REICH 2000).

O éxito de um plantio depende diretamente da espécie, das
potencialidades genéticas das sementes e da qualidade das mudas produzidas.
A qualidade das mudas depende do recipiente a ser utilizado, pois a escolha do
tamanho adequado do recipiente para a producdo de mudas em viveiros
florestais tem influéncia direta em seu custo final, os quais determinam a
guantidade de substrato a ser utilizado, espaco que ird ocupar no viveiro, mao
de obra utilizada no transporte, além da influéncia na quantidade de insumos e
agua que ira demandar (QUEIROZ e MELEM JUNIOR, 2001).

Uma das dificuldades enfrentadas por quem trabalha com a producao
de mudas de espécies florestais nativas é o crescimento lento de muitas delas.
Em face disso, € de fundamental importancia a definicdo de estratégias que
favorecam a producdo de mudas com qualidade, em menor espaco de tempo
possivel e em condi¢cdes acessiveis aos médios e pequenos produtores rurais

(CUNHA et al., 2005).
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Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes condi¢cbes de luminosidade e tamanho de tubetes sobre os indices

fisiologicos de mudas de Bactris gasipaes Kunth.
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Materiais e Métodos

As mudas foram produzidas inicialmente no viveiro florestal Flora
Acdo Mudas & Reflorestamento Ltda., situado no municipio de Alta Floresta-
extremo norte do Estado do Mato Grosso. A area do viveiro localiza-se nas
coordenadas geograficas 56°01'88”W e 09°54’70”S e a 302 m de altitude.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Am, tropical de
mongcodes, a temperatura média anual € proxima de 26°C e a precipitacdo média
anual de 3000 mm. As chuvas concentram-se nos meses de verao e o inverno é
marcado por um periodo seco (ALVARES et al., 2013).

As sementes de Bactris gasipaes Kunth foram coletadas na Estacao
Experimental Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC),
em Alta Floresta/MT. O beneficiamento dos frutos constou da separacdo manual
das sementes através de pisoteio e posterior catacdo das sementes. Em seguida
as sementes foram lavadas em agua corrente para retirada de residuos e, secas
na sombra durante dois dias. ApGs esse periodo as sementes foram semeadas
na sementeira, constituida de canteiros contendo mistura de serragem de
madeira com solo de barranco Latossolo vermelho amarelo distréfico (+ 15 Lm
de canteiro).

Apés 50 dias da semeadura nos canteiros, as plantulas com altura
meédia de 8,0 cm foram repicadas para tubetes, preenchidos com substrato
comercial Plantmax® com adicdo de adubo de liberacédo lenta (Osmocot®) na
proporcédo de 5 kg cm?e mantidos em viveiro.

As mudas foram irrigadas manualmente com auxilio de regador, trés

vezes ao dia (inicio da manh4, inicio e fim da tarde).
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O delineamento utilizado foi em esquema fatorial 3x2, consistindo de
tubetes de 50, 230 e 280 cm® e niveis de sombreamento (50% de
sombreamento e a pleno sol), utilizando quatro repeticdes de cinco plantas por
tratamento, totalizando 20 plantas por tratamento, com avalia¢gdes iniciais (90
dias apds a semeadura) e aos 45, 90, 135 e 180 dias ap0s a repicagem, quando
se encerrou o experimento.

Para avaliacdo do desenvolvimento das plantas procedeu-se a
estimativa dos seguintes indices fisiologicos, de acordo com Benincasa (2004):

Area foliar: determinada com um medidor de area foliar, modelo LI-
300, expressa em cm?. A area foliar média foi definida como o resultado da
soma das medidas individuais das areas de todas as laminas foliares de cada
planta por repeticao.

Massa seca de folhas (MSF). a massa seca de folhas (Q)
corresponde & massa das folhas de cada planta, em cada coleta, sendo definida
como a meédia das massas.

Massa seca total (MST): a massa seca total (g) correspondeu a
soma das massas de todos os 6rgdos existentes, em cada coleta, sendo
definida como a média das massas.

Area foliar especifica (AFE): E o componente morfologico e
anatbmico da RAF porgue relaciona a superficie (AF) com a massa seca das
folhas (MSF): AFE = AF +MSF.

Razdo de éarea foliar (RAF) (dm? mg?): expressa a area foliar util
para fotossintese e sera definida como o quociente entre a area foliar (AF), area
responsavel pela intercepcéo de energia luminosa e a resultado da fotossintese:

RAF = AF / MST.
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Taxa assimilatéria liquida (TAL) (mg dm? dial): Representa o
incremento em matéria seca por cada unidade de superficie de area foliar

disponivel a planta, durante um certo intervalo de tempo pré-determinado. Sera

. ~ P2-P1 LnAZ-LnAl
obtida pela equacéo: TAL = =
2Z2—tl AZ-A1

Em que: p = massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 = amostras sucessivas; Ln =
logaritmo neperiano; A = amostra.

Taxa de crescimento relativo (TCR mg?dia?l): Representa a
guantidade (érea, volume, peso) de material vegetal produzido por determinada

guantidade de material existente, durante um intervalo de tempo prefixado,

LonP2-InP1
t2—tl

podendo ser calculado pela equacédo: TCR =
As médias obtidas foram comparadas estatisticamente através do
teste de Tukey a 5%, utilizando-se o pacote estatistico ASSISTAT e ANACRES.

Os resultados foram submetidos a regressdo, sendo escolhidos modelos

significativos que apresentaram valores de correlagdo = 0,5.
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Resultados e Discussao

A massa seca das folhas de B. gasipaes aumentou continuamente
entre 45 e 180 dias ap0s o estabelecimento (Figura 1B). Nota-se claramente a
distincdo entre os tratamentos, com maiores valores de massa seca de folhas
guando as plantas se desenvolveram em tubetes de 230 e 280 cm?, contudo a
maior média foi observada quando foram utilizados tubetes de 280 cm? e as
plantas foram mantidas na sombra (Figura 1B).

Na comparacdo de médias (Tabela 1) constata-se que até 45 dias
apos o estabelecimento, os tratamentos ndo afetaram a massa seca de folhas,
nao ocorrendo diferenca significativa entre eles. A partir dos 45 dias, entretanto,
plantas que cresceram em tubetes menores (50 cm3) apresentaram menor
reducéo significativa nos valores de massa seca de folhas.

Ao longo do restante do periodo de avaliacdo, as plantas que
cresceram em tubetes medianos (230 cm?3®) também apresentaram reducdo na
massa seca de folhas, comparadas aquelas que se desenvolveram em tubetes
de 280cm3, contudo aos 180 dias somente o tratamento 280 cm?® sombra foi
superior aos demais.

Na fase inicial de crescimento as plantas requerem uma gquantidade
menor de substrato, assim nesta fase de estabelecimento o tamanho do
recipiente nao influenciou, ou seja, o menor volume de substrato foi adequado e
a quantidade de energia luminosa a pleno sol e a 50% de sombra foram
suficientes, porém apoOs este periodo de estabelecimento (45 dias) o tubete de
menor volume (50cm3) mostra-se limitante, indicando que neste periodo a
limitacdo do crescimento foi determinado pelo tamanho do recipiente, podendo o

volume de substrato afetar o acimulo de massa seca nas folhas, demonstrando
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gue a alocacao de fotoassimilados deve sofrer influéncia dos fatores associados
ao substrato disponivel, como absorcéo de nutrientes, quantidade de agua para
alocacao de fotoassimilados, e proporcdo de raizes e volume de substrato. Os
diferentes niveis de luminosidade n&o influenciaram na emissdo foliar,
consequentemente a massa seca das folhas, demonstrando a boa capacidade

no desenvolvimento em ambas condi¢cfes de luminosidade da espécie.

A B ~ 4,0 1 50cm3Soly=0,077x?-0,120x + 0,217 R2= 0,969
10,5 -50cmeSoly=0,397x2- 1,294x + 1,852 R2= 0,986 2 " 230cm?Soly =0,827x - 0,725 R2= 0,970
230cm3 Sol y = 0,447x2 - 0,254x + 1,102 R2 = 0,98 2Soly = . -

3 2000me Sol Y = 041250 028 + 0,712 o= 1887 8 B Somiray = 0 b1 o8B - 0137 Re=0,973 -

= 85 gggmsgsgmg{,ay: R T My Ao £ 30 | 230cmSombray=084x-067R?=0982 -~

= ! cm3 Sombray = 0,615x2- 1,189x + 1,995 R2 = 0,995 35 7 iy 0 0

g 280 o> Sombray = 056712 6,402« + 0,662 R = 0,602 £ 280 cm? Sombray = 1,056x - 0,97 R = 0,969 —of

2 65 AT @ ”.::,:::..

3 e < 20 e

IR °© TILEA
8 45 s P :
iR o

2 25 . 5 101 — x

[of ' - 8 A —

= 1]

05 " : ! ‘ g 00
45 .90 135 180 45 90 135 180
Di lecimen ) . .
S0 e Sol as ap;:g eszagelec ento 280 So Dias ap0s 0 estabelecimento
— 50cm®Sol  eeeees cm3 So —280cm3 So
= 50cm3Sol et 230 cm?3 Sol =280 cm3 Sol

=— 50cm?®sombra  ecee- 230cm? Sombra = =280cm? Sombra == 50cm3Sombra  +eeee* 230 cm3Sombra = = 280 cm? Sombra

Figura 1: Massa seca total (g) (A) e massa seca das folhas (B) de Bactris
gasipaes Kunth. em funcéo dos tratamentos: 50 cm?® sol, 230 cm? sol, 280 cm?
sol, 50 cm?® sombra, 230 cm? sombra, 280 cm® sombra. Funcao ajustada linear e
polinomial quadratica. *Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.
A massa seca total das mudas de B. gasipaes apresentou
comportamento muito similar aos descritos para a massa seca de folhas com
excecdo de que a massa seca total nos tratamentos com 230 e 280 cm? (a 50%
de sombra ou a pleno sol) ainda s&o semelhantes, aos 135 dias (Figura 1A e
Tabela 1). Enquanto para a massa seca de folhas ja apresentam diferenca com
superioridade para tratamentos com tubetes maiores (280 cm?). Isto indica que
aos quatro (04) meses apos o estabelecimento das plantas de B. gasipaes a
utilizacdo de tubetes de maior tamanho disponibilizou maior quantidade de

nutrientes, garantindo condicdes mais adequadas ao desenvolvimento das

mudas, permitindo maior massa seca de folhas, o que reflete no aumento
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potencial da captura de luz, importante para manter o crescimento e a
sobrevivéncia das mudas em baixa luminosidade.

Observa-se que a espécie apresenta-se como espécie promissora, ja
gue, a sua producao de biomassa foi expressiva tanto em condi¢des a pleno sol
guanto de sombra, fato que possibilita maior crescimento em sistemas mais
dindmicos e perturbados, podendo ser plantada em qualquer local. Gomes et al.
(2003) também verificaram que, a medida que o volume do recipiente aumenta,
houve aumento da massa seca total (MST) das mudas de Eucalyptus grandis.

De acordo com os dados da Tabela 1, inicialmente as mudas de B.
gasipaes apresentaram valores de massa seca total similares até aos 90 dias,
ap0s esse periodo o incremento da biomassa total foi mais acelerado,
aparentando ai, o inicio do crescimento rapido das mudas. Para ilustrar esse
crescimento nota-se a partir dos 135 dias nos tubetes de 280cm?3 50% sombra e
a pleno sol o incremento da biomassa passou de 1,91 para 5,17 e 2,25 g para
5,19 g respectivamente. De acordo com Dousseau (2007), a maior ou menor
plasticidade adaptativa das espécies as diferentes condicdes de radiacdo
solar depende do ajuste do seu aparelho fotossintético de modo a garantir
maior eficiéncia na conversdao da energia radiante em carboidratos e
conseqlentemente maior crescimento.

Ao final das avaliacGes (180 dias) as mudas do tratamento 280 cm?
sombra apresentaram maior média de massa seca total (8,50), porém nao
diferindo estatisticamente do tratamento 280 cm? sol, e as plantas cultivadas em
recipientes 50 cm?® sol e sombra apresentaram as menores médias. Esses
resultados indicam que em condi¢cdes de recipientes com maior volume e

condicao de 50 % de sombreamento tem se a maior massa seca total, isso € em
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funcédo de que o tratamento de 280 cm?® sombra mostrou-se superior para todas
as partes da planta, um aumento de 63,76% comparado com o tratamento 50
cm? sol, porém as plantas expostas a pleno sol cultivas em tubetes de maiores
volumes né@o demonstraram diferencas estatisticas. Isso se deve as
caracteristicas da propria planta, além das vantagens como precocidade,
rusticidade e perfilhamento, apresentam também vantagens ecologicas,
podendo a cultura ser conduzida a pleno sol, em areas agricolas tradicionais,
sem nenhum dano as matas nativas, fato este de grande apelo comercial,
principalmente para a exploracao do palmito visando o mercado externo.

Tabela 1. Valores médios de massa seca da folha (g), massa seca total (g) de
Bactris gasipaes Kunth. em funcdo de diferentes tamanhos de tubetes,
cultivadas sob 50% de sombreamento e a pleno sol.

Tratamentos
DAE 50 cm? 230cm® 280cm® 50cm® 230cm?® 280cm?d
Sol Sol Sol Sombra Sombra Sombra
IMassa Seca das Folhas (Q)

45 0,15 a 0,0 a 022 a 015 a 025 a 0,19 a

90 0,36 b 080 a 093 a 032 b 082 a 085 a

135 0,48 ¢ 202 b 230 a 062 c¢ 199 b 247 a
190 1,00 ¢ 245 b 270 b 0,72 ¢ 266 b 3,17 a

2Massa Seca Total (9)

45 0,91 a 141 a 138 a 146 a 149 a 0,97 a

90 0,99 b 204 a 224 a 09 b 187 a 191 a

135 1,41 b 471 a 519 a 152 b 417 a 517 a
190 3,08 ¢ 713 b 7,70 a 201 ¢ 701 b 850 a

1 CV(%) =18,50 2 CV(%)=20,96
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade. DAE = Dias Ap6és o Estabelecimento.

A capacidade de acumulo de biomassa nos diferentes Orgaos da
planta varia em funcdo da espécie, sendo resultado da adaptacdo ao ambiente
de origem. Almeida et al. al. (2004), trabalhando com C. aschersoniana Mez,,
verificaram maior acumulo de matéria seca total e de raizes a 30% de

sombreamento. Lima Junior et al. (2005), verificaram que mudas de mudas de C.
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vernalis Mart cultivadas na condicdao de 50% sombreamento, apresentaram
maior acumulo de massa seca de folha, caule e massa seca total em
comparacdo com as cultivadas a pleno sol, ndo sendo observada diferenca
guanto a massa seca de raizes. Entretanto Almeida et al. (2005), verificaram
com relagdo ao acumulo de matéria seca foliar, que a A. mangium Wild
apresentou 0os maiores valores a pleno sol, seguido de sombreamento Também
foi verificado que plantas de Macluva tinctoria L.e A. mangium Wild expostas a
pleno sol, produziram mais matéria seca de raizes e total do que as plantas em
condicBes sombreadas.

O aumento da area foliar foi favorecido tanto pelos tubetes com
maiores volumes quanto pelo sombreamento (Figura 2). Inicialmente ndo houve
diferenca entre os tratamentos, mas aos 90 dias as plantas desenvolvidas em
tubetes com 230 e 280 cm® a 50% de sombra apresentaram maiores valores
médios de area foliar, ndo diferindo estatisticamente daquelas estabelecidas em
tubetes com 280 cm? a pleno sol. Apés 90 dias, os maiores valores de area foliar
foram observados nas plantas que se desenvolveram em tubetes de 280 cm? a
50% de sombra (Figura 2 e Tabela 2).

Comparando-se os resultados de area foliar (Figura 2 e Tabela 2) e
massa seca de folhas (Figura 1 e Tabela 1) observa-se aos 180 dias que o
aumento de massa seca de folhas foi condizente com o aumento da area foliar
das mudas de B. gasipaes desenvolvidas em tubetes de 280 cma 50% de
sombra. Esse aumento significativo pode ser em fungdo do aumento do niamero
e comprimento de folhas, o que evidencia a contribuicdo favoravel do

sombreamento sobre a produgéo de mudas de B. gasipaes.
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A area foliar é reconhecida pela sua importancia como indicativo da
produtividade da planta, uma vez que a fotossintese realizada pelas plantas
depende da interceptacdo da energia luminosa pelo dossel e da sua conversao
em energia quimica. A eficiéncia do processo fotossintético depende da taxa de
fotossintese por unidade de area foliar e da interceptacdo da radiacéo solar, as
guais sao influenciadas pela arquitetura da planta e pela dimenséo do sistema
fotoassimilador (FAVARIN et al., 2002). O aumento da area foliar ocasiona maior
producdo de massa seca de folhas, segundo Muller (1981) esse aumento atinge

seu valor maximo quando nao ha mais contribuicdo no acumulo de fotossintatos.

50cm?3Soly =0,072x2+ 0,012x + 0,132 R?= 0,962
230cm3Soly =1,143x - 0,97 R2= 0,982

280cm3Soly =1,243x - 1,025 R2= 0,983
50cm?3Sombray = 0,41x - 0,245 R2= 0,983

230cm3 Sombray = 0,157x2+ 0,735x - 0,562 R2= 0,994
280cm?3 Sombray =1,945x - 1,895 R2= 0,984

7,5

Areafoliar (dm?)

45 90 135 180
Dias apo6s o estabelecimento
= -50cm3Sol  ccecc 230 cm?3 Sol 280 cm?3 Sol
= *50cm3 Sombra  c**°°* 230cm3 Sombra = = 280 cm? Sombra

Figura 2. Area foliar (dm?) de Bactris gasipaes Kunth. em funcdo dos
tratamentos: 50 cm?® sol, 230 cm? sol, 280 cm? sol, 50 cm® sombra, 230 cm?3
sombra, 280 cm® sombra. Funcdo ajustada linear e polinomial quadratica. *
Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios da Area foliar (dm?) de Bactris gasipaes Kunth. em
fungéo de diferentes tamanhos de tubetes, sob 50% de sombreamento e a pleno
sol.

Tratamentos
DAE  —50cm® 230 cm?® 280 cm® 50cm® 230 cm® 280 cm?®
Sol Sol Sol Sombra Sombra Sombra

45 0,18 a 0,29 a 028 a 0,21 a 0,39 a 0,28 a
90 056 bc 105 b 124 a 048 ¢ 136 a 155 a
135 071 d 264 ¢ 296 b 104 d 3,24 b 4,14 a
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180 1,38 d 357 ¢ 385 c 1,39 d 484 b 590 a
CV (%)= 15,00

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade.
DAE = Dias Ap0s o Estabelecimento.

A area foliar especifica (Figura 3) apresentou aumento até 135 dias

em todos os tratamentos, com os maiores valores aos 135 dias, ocorrendo nos
tratamentos 280 cm?® tanto na condicdo sombra quanto a pleno sol que
apresentaram altos valores de AFE.

A maxima é&rea foliar especifica foi atingida entre 90 e 135 dias de
avaliacdo no tratamento 280 cm?® a 50% de sombreamento, sendo que a partir
dos 135 dias todos os tratamentos sofreram decréscimo até o final do periodo
estudado. Segundo Benincasa (2004) com o desenvolvimento da planta,
aumenta-se a area foliar e a massa seca das folhas, tendendo a queda dos
valores da AFE. Porém, mesmo havendo o decréscimo os valores, quando se
utilizou tubetes de 280 cm?® os valores ainda foram maiores que nos outros
tratamentos, o que significa que ao final da avaliacdo as plantas desenvolvidas
em tubetes de 280 cm? a 50% de sombreamento apresentaram maior superficie
foliar por grama de folha em relag&o aos outros tratamentos.

A AFE correlaciona o componente morfologico (superficie) com o
componente anatdmico (massa), e de acordo com Ferreira (1996) decréscimos
na AFE indicam aumento na espessura da folha resultante do aumento do
tamanho do numero de células nas plantas. Assim, a maior superficie, no
tratamento 280 cm?® sob 50% sombreamento, pode ter sido influenciada pelo
maior numero de folhas. Esses resultados indicam maior espessura das folhas o
gue favorece a fotossintese, ressaltando a importancia da utilizacdo de

recipientes de maior volume no crescimento inicial de plantas de B. gasipaes.
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Figura 3. Area foliar especifica (dm2 mg™) de Bactris gasipaes Kunth. em funcéo
dos tratamentos: 50 cm? sol, 230 cm? sol, 280 cm? sol, 50 cm? sombra, 230 cm?®
sombra, 280 cm® sombra. Fungio ajustada polinomial quadratica. Significativo a 1%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

O comportamento da RAF para as plantas de B. gasipaes (Figura 4)
nos tratamentos 230 e 280 cm? na condicdo de 50% sombreamento e a pleno
sol apresentaram menores valores do inicio ao final das avaliagbes. A razéo da
area foliar foi relativamente maior no tratamento de 50 cm?® sob 50% de
sombreamento indicando que houve menor acumulo de massa seca durante
todo periodo de avaliagdo, enquanto que nos demais tratamentos houve
equilibrio entre a area foliar e a biomassa produzida, o que € apropriado, ja que
a RAF € um componente morfofisioldgico, sendo a razéo entre a area foliar (area
responsavel pela absorcdo de luz e CO2) e a massa seca total (resultado da
fotossintese liquida), ou seja, a RAF é a area foliar em dm? usada para produzir
1g de massa seca. Assim, com excec¢do do tratamento 50 cm® a 50% de

sombra, todos os demais apresentaram area foliar aparentemente adequada a
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massa seca produzida, visto que houve valores praticamente constantes em
todo o periodo de avaliacéo.
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0.01 230cm3 Soly =-0,000x2 +0,001x + O 003R2 = O 989

a 230 cm? Sombray = -0,000x2 +0,002x + 0,003 R? = 0,986 - X
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Figura 4. Razéo area foliar (dm? g!) de Bactris gasipaes Kunth. em fun¢do dos
tratamentos: 50 cm? sol, 230 cm? sol, 280 cm? sol, 50 cm® sombra, 230 cm?
sombra, 280 cm® sombra. Funcdo ajustada linear e polinomial quadrética.
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O auto-sombreamento das folhas de pupunheira é dificil, devido a
arquitetura das folhas, o que possivelmente poderia explicar a auséncia de
declinio na RAF, o que provavelmente poderia ocorrer apds 180 dias, pois neste
periodo ha indicio de reducédo da RAF para o tratamento com tubetes de 50 cm?
na condi¢éo a pleno sol.

Os valores da TAL para mudas B. gasipaes apresentaram valores
iniciais similares entre os tratamentos com tubetes de 230 e 280 cm? (Figura 5),
ocorrendo acréscimo ao longo de todo o periodo, exceto nas plantas dos tubetes
com 280 cm?® a pleno sol, que apresentaram estabilizacdo da TAL entre 135 e
180 dias. Provavelmente, o aumento na TAL se deva porque as folhas de B.

gasipaes sao eretas, assim folhas mais espalhadas evitam o sombreamento

promovendo o aumento da TAL.
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As plantas que se desenvolveram nos tubetes de 50 cm? a pleno sol
apresentaram, entre os demais tratamentos, os maiores valores de TAL até 90
dias e posterior declinio (Figura 5). Este comportamento demonstra que a taxa
assimilatéria liquida das plantas foi elevada até 90 dias, mas provavelmente foi
elevada também a respiracao, ja que nao se refletiu em aumento acentuado da
massa seca de folhas e total (Figuras 1B e 1A). A TAL representa o balanco
entre o material produzido pela fotossintese e aquele perdido pela respiracédo
(PEREIRA e MACHADO, 1987) e indica a eficiéncia de uma planta na producéo
de matéria seca. Deve-se considerar também o reduzido numero de folhas nas

plantas que cresceram nos tubetes de 50 cm? refletindo em menor massa seca.
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Figura 5. Taxa assimilatéria liquida (mg dm? dia!) de Bactris gasipaes Kunth. em
funcdo dos tratamentos: 50 cm?® sol, 230 cm? sol, 280 cm?® sol, 50 cm® sombra,
230 cm® sombra, 280 cm® sombra. Funcdo ajustada polinomial quadréatica
Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

As plantas desenvolvidas nos tubetes de 50 cm?® a 50% de sombra
apresentaram os menores valores de TAL que sofreu declinio continuo ao longo
dos 180 dias (Figura 5), indicando que sob disponibilidade menor de energia
luminosa, as plantas ndo apresentaram adequadas taxa assimiliatoria,

comprometendo o desenvolvimento. Segundo Magalhdes (1985), a TAL reflete a
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dimenséo do sistema assimilador que é envolvida na producdo de matéria seca,
ou seja, é uma estimativa da fotossintese liquida e depende dos fatores
ambientais, principalmente da radiacao solar.

A variagdo da taxa de crescimento relativo (TCR) de B. gasipaes,
(Figura 6) demonstra que os maiores valores foram verificados aos 45 dias, com
decréscimo nos periodos seguintes. A TCR das mudas em recipientes de
maiores volumes nas condicdes de pleno sol e 50% de sombra apresentaram
maiores valores que os resultantes de plantas desenvolvidas em tubetes de 50
cmd,

A taxa de crescimento relativo de uma planta ou qualquer 6rgao da
planta reflete o aumento da matéria organica em um intervalo de tempo,
dependente do material pré-existente. Assim, considerando a reducédo da TCR
de B. gasipaes em todos os tratamentos (Figura 6) verifica-se que este
comportamento € ratificado pelo aumento da area foliar (Figura 2), massa seca
das folhas (Figura 1B) e massa seca total (Figura 1A) que aumentaram

continuamente até 180 dias.
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230cm? Soly =-0,00In(x) + 0,019 Rz = 0,991

280 cm3 Soly =-0,01In(x) + 0,022 R2 = 0,995

50 cm3 sombray =-0,00In(x) + 0,009 R2=0,999

230 cm?3 Sombray =-0,002x + 0,020 Rz = 0,984

280 cm? Sombray =0,000x2 - 0,007x + 0,032 R2= 0,997
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Figura 6. Taxa de crescimento relativo (mg™ dia!) de Bactris gasipaes Kunth. em
funcdo dos tratamentos: 50 cm?® sol, 230 cm? sol, 280 cm?® sol, 50 cm® sombra,
230 cm® sombra, 280 cm® sombra. Funcdo ajustada polinomial quadratica.
*Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Este resultado corrobora com o encontrado para de E. edulis, crescida
em condicdes de diferentes niveis de luminosidade (NEUBURGER et al., 2010).
Silva et al. (2007), observaram que mudas de jutia-mirim (Hymenaea parvifolia
Huber.) cultivadas sob sombreamento natural foram as que exibiram menor taxa
de crescimento. Santos (2000) descreveu diferencas significativas no
crescimento das mudas de Cryptomeria japonica (L.) D. Don em tubetes de
diferentes dimensdes (50, 56, 120 e 240 cm3), verificando melhor
desenvolvimento para as mudas produzidas nos recipientes com volumes

maiores.
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Conclusdes

A utilizacdo de diferentes tamanhos de tubetes e niveis de
luminosidade para as plantas de B. gasipaes em fase inicial de desenvolvimento
demonstrou que os melhores indices de crescimento estdo relacionados com o
tamanho de tubetes, pois mudas produzidas em recipientes de 50 cm? afetou o
crescimento inicial. Tanto tubetes com 230 e 280 cm?® de volume a 50% de
sombreamento ou a pleno sol é recomendada para o desenvolvimento de mudas
de Bactris gasipaes por proporcionar aumento da area foliar, massa seca das
folnas e massa seca total, taxa assimilatéria liquida. Porem recomenda-se o
tubete de 50 cm?3 para a producdo de mudas para B. gasipaes, por apresentar
indices de qualidade dentro do padrdo exigido, devido apresentar vantagens

como reducado nos custos de manutencédo, manejo e espago no viveiro.
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CONCLUSOES GERAIS

A capacidade de uma determinada espécie em adaptar-se as
condi¢Bes de sol ou sombra pode ser evidenciada pela avaliagdo do crescimento
inicial das plantas em diferentes condicdes de disponibilidade de radiacao
luminosa. A plasticidade fisiolégica com relacdo a disponibilidade de radiacéo
luminosa é fundamental para a sobrevivéncia de plantas em ambientes
heterogéneos, ou muito dindmicos, como nas florestas tropicais Umidas,
podendo assim, explicar variacdes na distribuicdo geografica e ecoldgica das
espécies.

Desse modo a inclusédo da cultura de B. gasipaes podera ser tanto
com sombreamento quanto a pleno sol, vé-se que a espécie apresenta-se como
espécie promissora, ja que, a sua producao de biomassa foi expressiva tanto em
condi¢cbes a pleno sol quanto de sombra, fato que possibilita maior crescimento
em sistemas mais dinamicos e perturbados, por isso com diferentes niveis de
luminosidade, assim podendo ser plantada em qualquer local.

Isto indica existéncia de plasticidade, o que reflete no aumento
potencial da captura de luz, importante para manter o crescimento e a
sobrevivéncia das mudas em baixa luminosidade. Praticas que possibilitam
reducdo no custo da producdo mudas e reducéo de tempo de viveiro, facilitando
desta forma a exploracdo econdmica da base alimentar. Assim o cultivo das
mudas no tubete de 280 cm? proporcionou mudas de B. gasipaes com maior
altura e didametro do colo, relagdo H/D, além de ter conferido maior

desenvolvimento de biomassa radicular, possibilitando assim uma reducdo no
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tempo de producdo de mudas de até 120 dias. Em conjunto, os resultados
mostraram ajustamento morfologico e fisiologico aos diferentes niveis de
luminosidade em B. gasipaes. Porém recomenda-se o tubete de 50 cm3 para a
producdo de mudas para B. gasipaes, por apresentar indices de qualidade
dentro do padrédo exigido, devido apresentar vantagens como reducdo nos

custos de manutengdo, manejo e espago no viveiro.
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