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RESUMO

A demanda por matéria prima para fabricagao de artesanato, construcao, tinturas, vernizes
a partir da carnatuba cresce a cada dia, para evitar escassez dessa importante fonte de
recurso, € preciso desenvolver solugdes para recuperar ¢ aumentar a populagdo dessa
palmeira. Dessa forma, objetivou-se com este estudo preliminar, avaliar as respostas de
mudas de carnatiba (Copernicia prunifera) submetidas a diferentes substratos e aplicacao
de fertilizante foliar em casa de vegetacdo. Planejamos responder as perguntas: As
respostas aos tratamentos serdo significativas e deixardo as mudas prontas para
transplantio em tempo menor? Qual melhor substrato para provocar o crescimento mais
rapido das mudas? Qual a influéncia da adubagao foliar e o melhor intervalo de aplicagao?
O estudo foi realizado entre Maio e Junho de 2023, em casa de vegetacdo pertencente ao
departamento de Fitotecnia na Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici. Foram
avaliadas trés composi¢des de substrato (Arisco + Bagana (1:1), Arisco + Bagana (1:1)
+ 10% de composto organico e Arisco + Bagana (1:1) +30% de composto organico) e a
aplicacdo de fertilizante NPK (10:10:10) em trés intervalos, 7, 15 e 30 dias. Cada unidade
experimental foi composta por uma planta em recipiente com volume de 3,43 litros. O
arranjo experimental adotado foi em delineamento inteiramente casualizado, com 4
repetigdes por tratamento, totalizando 96 unidades experimentais. Os resultados
preliminares encontrados mostram boa resposta para os substratos com 10 e 30% de
composto organico combinados com aplicagdo de fertilizante foliar nos periodos de 15 e
30 dias. O resultado as aplicagdes no intervalo de 7 dias ndo se mostrou tdo promissor
quantos os outros. A resposta ao crescimento se mostrou a mais uniforme nos 45 dias de
avaliacdo. O trabalho obteve importantes respostas, o que ira possibilitar tomar novas

estratégias para o cultivo e manejo de mudas de Copernicia prunifera (Carnauba).

Palavras-chave: Produ¢do de mudas; Carnauba; Adubagdo foliar; Fertilizante; Manejo

de mudas.



ABSTRACT

The demand for raw material for the manufacture of handicrafts, construction, dyes,
varnishes from carnauba grows every day, to avoid the economy of this important source
of resource, it is necessary to develop solutions to recover and increase the population of
this palm tree. Thus, the objective of this preliminary study was to evaluate the responses
of carnauba seedlings (Copernicia prunifera) submitted to different substrates and
application of foliar fertilizer in a greenhouse. We plan to answer the questions: Will the
responses to the treatments be significant and will the seedlings be ready for transplanting
in a shorter time? What is the best substrate to promote the fastest growth of seedlings?
What is the influence of foliar fertilization and the best application interval? The study
was carried out between May and June 2023, in a greenhouse belonging to the Department
of Plant Science at the Federal University of Ceara, Campus do Pici. Three substrate
compositions (Arisco + Bagana (1:1), Arisco + Bagana (1:1) + 10% organic compost and
Arisco + Bagana (1:1) + 30% organic compost) and the application of NPK fertilizer
(10:10:10) in three intervals, 7, 15 and 30 days. Each experimental unit consisted of a
plant in a container with a volume of 3.43 liters. The experimental arrangement adopted
was in a completely randomized design, with 4 replications per treatment, totaling 96
experimental units. The preliminary results found show good response for substrates with
10 and 30% of organic compost combined with application of foliar fertilizer in periods
of 15 and 30 days. The result of the applications in the 7-day interval was not as promising
as the others. The response to growth was the most uniform in the 45 days of evaluation.
The work obtained important answers, which will make it possible to adopt new strategies

for the cultivation and management of Copernicia prunifera (Carnauba) seedlings.

Keywords: Seedling production; Carnauba; Foliar fertilization; Fertilizer; Seedling ma-

nagement.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagao do Campus do Pici em mapa do estado do Ceara ..................... 19
Figura 2 - Substrato limpo € peneirado ..........cccevvueeeiieriieniieniieeecee e 21
Figura 3 - Equipamentos para preparo da calda ...........cccoeoeeviieiieniienienieeieieeeeee. 22
Figura 4 - Folhas com aplicacao da calda............ccceeeviieeiiiieciiieciecceeecee e 22
Figura 5 - Barreira fiSICa.......ccoiiiriuiiieiieeciee ettt e e 23
Figura 6 - Paquimetro e trena graduada ............coocoeeeiieiiieniiniicicccceee e 23
Figura 7 - Paquimetro e trena graduada ............coocueeeieiiieiiiiniieieceecece e 23
Figura 8 - Relacdo de tratamentos € SeUS Pardmetros..........eevveeeeeerieeeieenieeniieeniieeeeeees 29
Figura 9 - Comparativo entre os dois momentos de avaliagdo do Tratamento 3............ 30
Figura 10 - Comparativo entre os dois momentos de avaliagdo da testemunha............. 30
Figura 11 - Comparativo aos 45 dias entre o tratamento 10 e a testemunha.................. 31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Demonstrativo de tratamentos ...........oceevveeriierieenienieesee e 20
Tabela 2 - Parametros do didmetro do COIEtO ........eeveruieriirieniiiiiceeeeeeeeeee 25
Tabela 3 - Parametros da altura total ..........c.ccooeeiiiiiiiiniiieeeee e 25
Tabela 4 - Parametros do numero de folhas ..........ccoceeiiiiiiiiiiiii e, 26
Tabela 5 - Parametros do comprimento da folha...........ccceeeviieeiiiiniiiicie e, 27
Tabela 6 - Parametros de largura da folha .............ccocieiiiiiiiiniiiiice e, 27
Tabela 7 - Médias novos meristemas apicais €m (CIM) ....cccveerveeerveerereerieenneenreenieeseenenes 28

11



N SN 0 AW

SUMARIO

INTRODUGCAO ...ttt s vt s et seseseseseseresesenenaes 13
COBJIETIVOS ... s s 17

2.1.0DJEIVO ZETAL ...eieuiiiiiieiieeieeieece ettt ettt et e e beeseeeenbeennaeenneen 17

2.2.0bjetiVOS ESPECITICOS ..vviiriiieiiiiiiiieesiee et et et e et e e et e e et e e sreeesareeenaeeennee e 17
CJUSTIFICATIVA ..o 18
. MATERIAIS E METODOS .........ccooooivimiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 19
VRESULTADOS ....ooooioiieeeeeeeeeeeeeeee e 24
e DISCUSSAOQ ...t 31
. CONSIDERACOES FINAIS ..o 33

REFERENCIAS ..o 35



1. INTRODUCAO

O Bioma Caatinga compde 11% do territério e ¢ exclusivamente brasileiro, esta
inserido na grande area do semiarido nordestino e por isso possui uma rica biodiversidade
e adaptabilidade as diversas condi¢des de temperaturas e escassez de dgua. Cobrindo uma
area de mais de 800 mil quildmetros quadrados, possuindo um importante ber¢o de
espécies endémicas (EMBRAPA 2022), que podem variar de 6% (mamiferos) a
aproximadamente 53% (peixes) (LEAL et al., 2017).

No Nordeste, a Caatinga corresponde a 70% do territorio estando inserido em
quase todos os estados da regido, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, tendo sua vegetacdo chegado até Minas Gerais.
Com toda essa grandeza e riqueza a Caatinga também possui problemas, ¢ tida como um
dos biomas mais alterados do Pais podendo, segundo estimativas, chegar a 45% da sua
extensdo ja ter sido alterada pela acdo humana. Esse indice fica atrds apenas da Mata
Atlantica e do Cerrado. As leis de protecdo ndo dao suporte as acdes de preservacao e
protecdo da Caatinga que tem apenas 8% de sua area protegida (EMBRAPA, 2022).

Com diversas espécies vegetais, cerca de cinco mil espécies de plantas (FLORA
DO BRASIL, 2023) com potencial para extrativismo exploracdo da madeira, uso
medicinal, cera, 0leos, resinas, frutos, sementes, a Caatinga ¢ um ambiente de sustento
para milhares de familias sertanejas que ao longo de muitas geragdes retiram seu sustento
da floresta.

Dessas espécies, a carnauba, Copernicia prunifera (Mill.) H. E. Moore, palmeira
da familia da Arecaceae, endémica do Brasil, que ocorre principalmente nos estados do
Nordeste (VIANA, 2020), tem alta tolerancia a solos salinizados e com baixa drenagem
(ARRUDA e CALBO 2004). Pode atingir altura total de 10 a 15 metros e diametros entre
15 a 25 cm (HENDERSON et al., 1995). A espécie possui diversos usos, o principal € a
cera que tem alto valor econdmico para a indistria. Contudo, as folhas apos serem
retiradas e secas servem para confeccdo de bojo de carga, bolsas, chapéus, esteiras, sacas
para armazenar farinha, feijdo, milho e outros materiais. Sua celulose ¢ muito apreciada
na industria de papel, (ARRUDA, 2004).

Complementando a importancia da carnatiba, ¢ também simbolo do estado do
Ceard instituido pelo decreto Decreto-Lei n° 27.413, de 30.03.2004, oferece infinitos usos

para as comunidades do semiarido ao longo do ano, como uso medicinal, cobertura de
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casas, emadeiramento de residéncias. A palha, além dos usos citados, serve como adubo
para enriquecimento do solo com aumento dos teores de matéria organica e devido a sua
alta relagdo C/N ¢ também utilizada como cobertura de solo, trazendo beneficios como
manuten¢do da umidade, protecdo do solo contra erosdao e controle da temperatura
(VIANA, 2015). Um outro produto muito importante também proveniente da palha ¢ a
bagana, subproduto da extracdo da cera pela industria, misturada a casca de arroz durante
esse processo, possui baixa taxa de decomposi¢cdo, mas ¢ também excelente aporte de
matéria organica e cobertura morta (SILVA et al., 2018).

Além disso tudo, a espécie ¢ muito utilizada no paisagismo (ARRUDA, 2004),
nos ultimos anos vem sendo muito procurada para compor a arborizagdo urbana, tanto
por ser um simbolo do estado como também por ser uma planta versatil o que confere
beleza e poucas manutencdes ao longo da vida. Outra caracteristica apresentada pela
espécie para esse fim € o fato de suas raizes ndo prejudicarem as calgadas e construgdes,
requisito muito desejado para plantas arboreas plantadas nas cidades.

Com tantos beneficios oferecidos, a sua exploracdo ¢ muito forte, principalmente
no Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte ¢ Maranhao, sendo um importante suportes da
economia nesses estados e em menor escala, na Bahia, Alagoas e Sergipe (LORENZI et
al. 1996). Segundo estudos, a extra¢do da cera por meio do p6 da palha da carnatba pela
industria extrativista teve inicio no século XIX e foi responsavel por colocar a regido do
Baixo Jaguaribe na economia mundial. (LIMA, 2007). Da cera se tira o verniz para usos
diversos, em produtos de limpeza, veiculos, moveis e até mesmo para recobrimento de
frutos pos-colheita (JACOMINO et al., 2003; MOTA et al., 2006).

Apesar da alta adaptabilidade para habitar diversos ambientes e se desenvolver
bem em solos diferentes, a carnauba historicamente ¢ explorada em sistema de
extrativismo sem a preocupagdo da conservagdo ambiental. Um dos motivos para o
estabelecimento, desenvolvimento e propagacdo de espécies exoticas invasoras como a
boca-de-ledo ¢ o abandono de carnaubais em locais onde antes era feito extracdo de
material para artesanato, dessa forma sem manejo, esses carnaubais sdo invadidos pelas
trepadeiras. A fabricacdo de utensilios a partir da palha de carnatiba contribui para sua
preservacdao (ALVES, 2009). Segundo a ONU (2019), espécies invasoras estdo entre as
cinco principais causas responsaveis pela perda na diversidade bioldgica em todo o
planeta. Estima-se que pelo menos um milhdo de espécies em todo planeta estd em risco
de extingdo e que boa parte delas pode desaparecer ja nas as proximas décadas (ONU,

2019). Das plantas invasoras, a principal e mais agressiva, uma espécie de trepadeira, que
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possui o habito de escalar outras plantas maiores em busca de luz, trazida para o Brasil
para fins ornamentais devido sua floragdo exuberante, tém chamado a atengdo de
organizagdes ndo governamentais ¢ do governo pela ameacga real a espécie prunifera
Copernicia prunifera. Conhecida como Boca-de-ledo ou Unha-do-Diabo, a Cryptostegia
madagascariensis Bojer Ex Decne, é originaria da ilha de Madagascar, Africa. Devido a
alta competi¢do por luz, outras espécies nativas deixam de ocorrer no local devido ao
sombreamento provocado pela trepadeira ao se instalar na parte mais alta da vegetacao
(ASSOCIACAO CAATINGA, 2018; 2019).

Diversas modificagdes ao longo da historia evolutiva dessas plantas trepadeiras
favorecem-na a escalada para alcangar o dossel de arvores maiores. Modificacdes como
gavinhas, espinhos e até raizes adventicias, tornam o processo de tomada do ambiente
(DARWIN 1865; ISNARD e SILK 2009) répido e de dificil controle.

O avango dessas espécies invasoras vem causando grande prejuizo economico e
ambiental a longo prazo, uma vez que, modifica a estrutura das florestas (SCHNITZER
E BONGERS, 2002; PHILLIPS et al., 2005; VERBEECK ¢ KEARSLEY, 2016) e ameaca
a fonte de renda de muitas familias no sertdo. Uma vez no ambiente proximo as carnaubas
a C. madagascariensis busca alcangar o dossel da palmeira impedindo a penetragdo de
luz e consequentemente prejudicando o crescimento das plantas hospedeiras (LADWIG
& MEINERS, 2010), além de provocar a morte por estrangulamento e anelamento do
tronco (LUTZ, 1943).

Diante dessa questdo acerca da invasdo bioldgica, uma das bases para mitigar o
problema ¢ a producao de mudas em larga escala, pois toda e qualquer agdo de controle,
requer o fortalecimento da area com plantio de mudas. Além disso, a produgao de mudas
¢ um importante aliado no fortalecimento de acdes de compensacdo ambiental e
arborizacdo. As mudas comumente sdo produzidas em viveiros, em diferentes etapas
externas e internas a area de producdo, como a identificacdo das espécies, sele¢do de
matrizes, coleta de propagulos, beneficiamento e armazenamento de sementes,
tratamentos pré-germinagdo, preparacdo de substrato, enchimento de sacos ou tubetes,
manejo de plantulas, entre outros, até que as mudas estejam prontas para serem plantadas
ou comercializadas (MORAES et al., 2022).

Apesar do conhecimento consolidado em producdo de mudas nativas, para a
espécie carnauba, existe um gargalo que € o crescimento lento, isso torna o processo de
producdo de mudas mais demorado. Esse comportamento pode ser explicado pelo auto

investimento em raizes que, por sua vez, ¢ reflexo dos mecanismos de defesa da planta
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contra estresse hidrico ou inundagdes. Por ser uma espécie que se apresenta com
frequéncia em areas com inundagdes recorrentes (HENDERSON et al., 1995), possui
adaptacdes fisioldgicas e morfoldgicas para areas de alagadico e, no outro extremo,
enfrenta periodos de seca, e por isso no primeiro momento investe muito em raizes. A
tolerancia a areas alagadas se deve ao fato de nas suas raizes haver a presenca de grandes
volumes gasosos intercelulares no seu parénquima cortical, estes volumes gasosos
proporcionam a transferéncia de oxigénio da parte vegetativa para as raizes evitando
hipoxia, comum em plantas que apresentam a adapta¢do para areas alagadas (DREW
1983; SMIRNOFF & CRAWFORD 1983; JUSTIN ¢ ARMSTRONG 1987; LOBO ¢
JOLY1995; PIMENTEL et al. 1998; BACANAMWO e¢ PURCELL 1999).

Mesmo sendo uma planta de grande importancia social, econdmica ecoldgica,
conforme descrito anteriormente, apresenta as dificuldades supra citadas, logo, uma das
possibilidades de acelerar o desenvolvimento das mudas no viveiro ¢ a adubagao.
Contudo, estudos dessa natureza sdo escassos. Quando se trata de producdo de mudas de
carnaubas, a maioria dos trabalhos desenvolvidos referem-se a fase de emergéncia,

germinagdo e crescimento inicial de plantulas.



2. OBJETIVOS

- Geral

Verificar o efeito da incorporacdo da bagana e do composto organico em
diferentes misturas de substratos associada a adubagdo com fertilizante foliar no
crescimento final de mudas de carnauba (Copernicia prunifera), a fim de auxiliar na
defini¢do de formas de producdo de mudas para preservacdo e recuperagao das

populagdes de carnauba.

- Especificos

1. Avaliar a relacdao entre uso de diferentes substratos ¢ a adubagao foliar em mudas de
carnauba

2. Determinar o intervalo de aplicagdo do fertilizante foliar mais promissor para o
desenvolvimento das mudas de carnauba;

3. Verificar a redugdo no tempo de producao de mudas de carnauba.



3. JUSTIFICATIVA

Com a necessidade cada vez maior de mudas de espécies nativas, que vem
aumentando com as demandas crescentes na arborizacdo urbana, somada a crescente
demanda por produtos derivados da carnatiba, ¢ preciso desenvolver novas técnicas e
aprimorar as existentes para suprir necessidade por mudas da espécie, porém, devido ao
fato dessa palmeira apresentar o crescimento lento, cabe aos estudos cientificos elaborar
métodos para seu crescimento e diminuir o tempo e custo de producdo da muda até o

ponto de transplantio.

E também importante desenvolver trabalhos acessiveis para que pessoas de todos
os niveis da cadeia de produgdo possam ter acesso, do pequeno produtor de mudas ao
grande viveirista. A escolha dos matéria nesse trabalho foi feita pensando na facilidade e

custo para encontrar, tendo em vista que sdo materiais presentes em toda nossa regiao.



4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Grupo de Pesquisa e
Extensao em Silvicultura (GEPS) na area de experimento do departamento de Fitotecnia
na Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici (Figura 01), Fortaleza — Ceara, situado
nas coordenadas geograficas 03°44°17” S, 38°34°22” W e altitude de 19 m., entre os
meses de Maio e Junho de 2023.

(Figura 01) — Localizagdo do Campus do Pici em Mapa do Estado do Ceara
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As mudas de carnaiba foram adquiridas por doacdo do Viveiro Florestal
Domingos Pontes, da Pontes Industria de Cera de Carnauba, ainda na fase de
desenvolvimento, com cerca de cinco meses, em recipiente tipo saco de polietileno preto,
volume aproximado de 0,35 L e substrato composto por bagana e arisco (2:1). Apds o
recebimento, as mudas foram transplantadas para recipientes do mesmo tipo, contudo
com dimensodes maiores de 15 x 22 cm e volume de aproximadamente 3,43 L, contendo
as seguintes composi¢des de substrato, arisco, bagana e composto organico, este ultimo

nas propor¢des conforme o tratamento. Apds 3 dias, os seguintes parametros foram



mensurados: didmetro do coleto, altura do olho (meristema apical), nimero de folhas,
comprimento da primeira folha completamente aberta e sua largura. Em seguida realizou-
se a primeira aplicacao foliar de NPK (10:10:10) em todas as unidades com excec¢do das
testemunhas, e seguiu-se com a sequéncia de aplicagdes nos periodos de 7, 15 e 30 dias
conforme os tratamentos. O composto organico e o fertilizante liquido NPK (10:10:10)
também foram adquiridos por doacdo, por meio da empresa Bioadubo Comércio de
Produtos Agricolas. Dessa forma, o trabalho foi conduzido em esquema fatorial duplo,

diferentes composicoes de substratos versus diferentes periodos de adubagao (Tabela 1).

Tabela 01 — Demonstrativo de tratamentos

Tratamento Substrato Adubagdo Foliar
T1 Arisco + Bagana (1:1) a cada 7 dias
T2 Arisco + Bagana (1:1) a cada 15 dias
T3 Arisco + Bagana (1:1) a cada 30 dias
T4 Arisco + Bagana (1:1) + 10% de composto orgénico  a cada 7 dias
T5 Arisco + Bagana (1:1) + 10% de composto organico a cada 15 dias
To6 Arisco + Bagana (1:1) + 10% de composto organico  a cada 30 dias
T7 Arisco + Bagana (1:1) + 30% de composto organico  a cada 7 dias
T8 Arisco + Bagana (1:1) + 30% de composto organico a cada 15 dias
T9 Arisco + Bagana (1:1) + 30% de composto organico  a cada 30 dias
T10 Arisco + Bagana (1:1) + 10% de composto orginico  sem aplicagdo
T11 Arisco + Bagana (1:1) + 30% de composto organico  sem aplicagdo
T12 0 0

O material utilizado, tanto o arisco como a bagana, para a mistura, foi
devidamente limpo e peneirado, sem restos de madeira, sementes ou outras misturas
aparentes (Figura 2). Partindo para o preparo dos substratos conforme planejado
previamente para assim submeter as parcelas, um grupo recebeu a mistura de arisco com
bagana na propor¢ao de 1:1 ( 50% : 50%), o segundo grupo recebeu a mistura 1:1 + 10%
(45% :45% : 10%) de composto organico, o terceiro grupo recebeu a mistura 1:1 +30%
( 35% : 35% : 30%) de composto organico, além desses grupos, o substrato das
testemunhas permaneceu o mesmo que veio do fornecedor de mudas, um substrato que
continha bagana, bastante arenoso, com pouca matéria organica aparente. Além desses

quatro grupos, tivemos mais dois grupos com 4 repeti¢des cada, submetidos ao tratamento
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apenas de substrato numa mistura 1:1 + 10% (45% : 45% : 10%) de composto organico e

o0 outro com uma mistura 1:1 + 30% ( 35% : 35% : 30%) de composto organico.

(Figura 2) — Substrato limpo e peneirado

Os tratamentos com adubacgao foliar foram administrados na dose recomendada
pelo fabricante. Para o preparo da calda foram utilizados uma seringa de 5 mL, um becker
e um balde de 13 litros graduado, sendo a calda preparada no momento da aplicagdo
seguindo todos as recomendagdes contidas no rétulo do produto e, logo ap6s o preparo,
aplicada com a ajuda de um frasco borrifador (Figura 3) de forma que o preparo foi
aplicado até escorrer nas folhas, mais uma vez, conforme orientacao do fabricante (Figura
4). Durante as aplicagdes, foi tomado o cuidado para que somente as parcelas
correspondentes ao seu tratamento recebessem a aplicacdo naquele dia, para isso, foram
utilizadas barreiras de mudas de outras plantas e o auxilio de barreira fisica de papeldo ou
plastico para evitar a contamina¢ao do grupo ao lado (Figura 5). O horario escolhido para
aplicacdo sempre foi dado preferéncia para o final do dia, ap6s as 17:00 horas, isso para
evitar queima das folhas pelas temperaturas altas do dia. Outro ponto importante
observado, antes da aplica¢do do fertilizante, as folhas sempre deveriam estar secas, sem
goticulas de dgua, para isso era feita aplicagdo antes do proximo ciclo de regas, de forma
a evitar perdas por deriva. A irrigagdo so era religada no dia seguinte por volta das 10

horas, para garantir que todo liquido aplicado fosse absorvido pelas folhas.
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(Figura 3) — Equipamentos para preparo da calda

(Figura 4) — Folhas com aplicacdo da calda
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(Figura 5) — Barreira fisica
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O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com sistema de irrigacao
automatizado, a fim de controlar e garantir as mesmas condi¢des ambientais entre as
unidades experimentais de cada tratamento. Sendo o ensaio conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeti¢cdes por tratamento, duas plantas por
parcela, totalizando 96 plantas sendo avaliadas. Utilizamos o Excel para tabular e gerar
os resultados.

A avaliagdo dos resultados tomou como base a mensuracao do tamanho da folha
mais jovem completamente aberta, quantidade total de folhas e a altura da planta contando
a partir do coleto ao final do meristema apical (olho da planta) com auxilio de uma trena
metalica graduada, sendo os resultados expressos em centimetros (Figura 6). Outras
medidas observadas foram o didmetro do estipe (coleto) com auxilio de um paquimetro
graduado em milimetros (Figura 7) e a quantidade de olhos novos emergidos no periodo

(Tabela 02).

(Figuras 6 e 7) — Paquimetro e trena graduada
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As plantas deveriam ter sido avaliadas aos 120 dias ap6s transplante, contudo,
devido ao atraso no recebimento das mudas, foi realizada uma avaliacdo parcial aos 45
dias. A analise dos dados foi descritiva com base nos valores minimo, maximo, média,
desvio padrdo e percentual de crescimento, diferenga em percentual do tempo 0 aos 45
dias de avaliagao.

Para o que ensaio tivesse mais controle do ambiente e permitisse que todas as
plantas recebessem as mesmas condi¢des de tratamento, reservamos uma area na casa de
vegetacao onde recebia bastante Sol o dia todo em todas as plantas de forma homogénea
e ndo haviam outras plantas para provocar competicdo. Assim também foi o sistema
automatico de irrigacdo que esteve funcionando corretamente acionando trés vezes ao dia
para evitar super temperaturas, o que poderia causar desidratacdo nas plantas e ou/e

secamento dos substratos.

5. RESULTADOS

Os resultados parciais, aos 45 dias apos o transplante das mudas de carnatbas em
diferentes composi¢des de substratos e regime de adubacdo foliar, demostraram
diferengas nos pardmetros avaliados. Notamos que as plantas que receberam as aplicacdes
de fertilizante liquido foliar a cada 7 dias ndo mostraram resposta além da média, j& as
unidades que receberam aplicacdo a cada 15 dias e as que receberam aplicagao a cada 30

dias mostraram resposta positiva em relagdo a média geral, bem como quando
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comparadas a testemunha. Esta, por sua vez, nao teve seu substrato de origem alterado e
ndo recebeu complementagdo foliar. Os grupos com parcelas sob T10 e T11 que nao
receberam aplicagdo foliar, mas que receberam tratamento de substrato também

mostraram respostas positivas.

Tabela 2 — Parametros do diametro do coleto

Diametro (mm)

Medicdo Medicdo .-
Tratat Subst Adub (0) (45) Média Desv P.
Min Max Min Max O 45 0 45
T1 a cada 7 dias a cada 7 dias 6 12 8 14 9.75 11.00 2.49 1.93
T2 a cada 7 dias acadal5dias 8 12 9 15 10.38 11.88 1.41 1.89
T3 a cada 7 dias acada30dias 5 12 6 14 9.25 10.88 2.71 2.36
T4 ARIC/BAG+10% a cada 7 dias 9 14 10 15 11.13 12.25 1.69 1.85
T5 ARIC/BAG+10% acadal5dias 10 11 10 12 115 12.38 0.01 1.28
T6 ARIC/BAG+10% a cada 30 dias 9 13 12 16 10.63 12.75 0.01 3.09
T7 ARIC/BAG+30% a cada 7 dias 9 12 11 15 11.00 13.00 1.31 1.77
T8 ARIC/BAG+30% a cada 15 dias 9 17 9 17 11.63 13.13 0.01 3.09
T9 ARIC/BAG+30% a cada 30 dias 9 12 10 15 11.13 13.25 0.99 1.67
T10  ARIC/BAG+10%  sem aplicacdo 6 9 6 11 7.63 894 1.09 1.61
T11 ARIC/BAG+30% sem aplicacao 6 11 11 14 9.06 12.00 1.82 1.13
T12 0 0 5 9 10 12 8.25 10.63 0.01 0.92

O desvio padrdo foi estimado utilizando formula da propria tabela no Excel. Sitios de amostragem: T1 — arisco com
bagana com aplicagdo de fertilizante a cada 7 dias; T2 — arisco com bagana com aplicagdo de fertilizante a cada 15 dias;
T3 - arisco com bagana com aplicagdo de fertilizante a cada 30 dias; T4 - arisco com bagana mais 10% de composto
organico com aplicagdo de fertilizante a cada 7 dias; T5 - arisco com bagana mais 10% de composto organico com
aplicacdo de fertilizante a cada 15 dias; arisco com bagana mais 10% de composto organico com aplicagdo de
fertilizante a cada 30 dias; T6 - arisco com bagana mais 10% de composto organico com aplicacdo de fertilizante a cada
30 dias. T7 - arisco com bagana mais 30% de composto organico com aplicacdo de fertilizante a cada 7 dias; T8 - arisco
com bagana mais 30% de composto organico com aplicagao de fertilizante a cada 15 dias; T9 - arisco com bagana mais
30% de composto organico com aplicagdo de fertilizante a cada 30 dias; T10 - arisco com bagana mais 10% de
composto organico sem aplicagdo de fertilizante; T11 - arisco com bagana mais 10% de composto orgdnico sem
aplicacdo de fertilizante e T12 - (testemunha) - arisco com bagana sem aplicagdo de fertilizante.

O didmetro mensurado em mm (Tabela 2) nos tratamentos T7, T8 e T9
mostraram-se como melhores resultados entre os tratamentos registrando valores 13.00,
13,13 E 13.25 mm respectivamente, tendo o T10 apresentado o pior nimero com 8.94

mm, ja a testemunha T12 obteve média de 10.63 mm, acima apenas do tratamento 10.

Tabela 3 — Parametros da altura total

Altura (cm)
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Medicdo Medicdo -
Tratat Subst Adub (0) (45) Média Desv P.

Min Mdx Min Max O 45 0 45
T1 ARIC/BAG a cada 7 dias 7 25.0 15.0 30.5 15.81 22.69 6.50 6.14
T2 ARIC/BAG acadal5dias 5.6 21 14 24 15.64 18.75 4.76 3.33
T3 ARIC/BAG a cada 30 dias 2 19 10 25 13.88 18.13 6.78 5.08
T4 ARIC/BAG+10% a cada 7 dias 6.5 20 13 33 12.63 23.94 4.18 6.69
T5 ARIC/BAG+10% a cada 15 dias 5 215 165 28 1394 23.88 6.65 3.93
T6 ARIC/BAG+10% acada30dias 7.5 19.5 155 29 1550 22.56 4.38 5.02
T7 ARIC/BAG+30% a cada 7 dias 7 265 19 32 1394 2375 6.30 3.84
T8 ARIC/BAG+30% acadal5dias 3.5 19.5 17 26 13.75 22.31 546 3.43
T9 ARIC/BAG+30% acada30dias 10 15.5 15 24 13.00 18.94 2.02 3.01
T10 ARIC/BAG+10% sem aplicagdo 1 20 95 25 9.06 17.69 6.07 5.13
T11 ARIC/BAG+30% sem aplicagdo 3.5 18 13 26 10.81 19.56 5.04 4.30
T12 0 0 8 225 21 31 15.69 24.69 4.69 3.31

Na altura, temos T4, T5 e T7 que se destacaram com médias maximas de 23,94,

23,88 e 23,75 cm respectivamente, a pior média esteve novamente com tratamento 10

registrando 17,69 cm (Tabela 3). A testemunha, no entanto, superou a maior média com

24,69 cm, uma demonstragdo que surpreendeu nessa variavel.

Tabela 4 — ParAmetros do nimero de folhas

Numero de folhas

Medicdao Medigdo .-
Tratat Subst Adub (0) (45) Média Desv P.

Min Max Min Max O 45 0 45
T1 ARIC/BAG a cada 7 dias 2 3 2 3 213 2.50 0.35 0.53
T2 ARIC/BAG a cada 15 dias 2 4 2 4 275 3.00 0.74 0.76
T3 ARIC/BAG a cada 30 dias 0 4 0 4 213 238 1.25 1.19
T4 ARIC/BAG+10% a cada 7 dias 2 3 2 4 2,63 3.00 0.52 0.93
T5 ARIC/BAG+10% a cada 15 dias 2 3 3 4 263 3.13 0.52 0.35
T6 ARIC/BAG+10% a cada 30 dias 2 4 2 4 250 2.75 0.76 0.71
T7 ARIC/BAG+30% a cada 7 dias 1 4 2 5 2.75 3.00 1.04 1.07
T8 ARIC/BAG+30% a cada 15 dias 2 4 2 5 2.88 3.00 0.83 1.07
T9 ARIC/BAG+30% a cada 30 dias 2 5 2 6 3.13 3.25 1.25 1.49
T10 ARIC/BAG+10% sem aplicagao 1 2 1 2 1.75 1.63 0.46 0.52
T11 ARIC/BAG+30% sem aplicagao 2 2 2 3 2.00 2.25 0.00 0.71
T12 0 0 1 2 1 3 1.63 1.88 0.71 0.71

Quanto ao numero de folhas (Tabela 4) temos o T5 e o T9 com os melhores

resultados. O pior resultado, entre os tratamentos, ficou com o T10, registrando 1,63 na

média maxima, um pouco acima da testemunha (T12) com 1,88.
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Tabela 5 — Parametros do comprimento da folha

Comprimento de folha (cm)

Medicdo Medigao .-
Tratat Subst Adub (0) (45) Média DesvP.

Min Max Min Max O 45 0 45
T1 ARIC/BAG a cada 7 dias 25 32 25 32 2844 28.69 235 246
T2 ARIC/BAG acadal5dias 27.6 34 28 34 2995 30.06 2.11 2.04
T3 ARIC/BAG a cada 30 dias 0 34 345 34.3 24.75 25.21 10.75 10.91
T4 ARIC/BAG+10% acada7dias 215 35 23 35 27.69 28.81 4.24 4.02
T5 ARIC/BAG+10% acadal5dias 25 33 25.2 32.8 29.51 29.98 2.66 2.70
T6 ARIC/BAG+10% acada30dias 26 36 26.8 36.5 29.00 29.91 3.60 3.29
T7 ARIC/BAG+30% acada7dias 215 29 22 32 2539 27.63 2.82 3.46
T8 ARIC/BAG+30% acadal5dias 25 31 25.4 31.8 28.31 28.78 1.71 0.28
T9 ARIC/BAG+30% acada30dias 195 35 20 35 26.13 26.90 5.81 5.75
T10 ARIC/BAG+10% semaplicacdo 26 33.6 27 35 29.45 30.25 2.73 2.62
T11 ARIC/BAG+30% semaplicacdo 25 28 26.5 28 27.06 27.50 1.02 0.60
T12 0 0 20,5 37 21 38 30.25 30.94 4.77 4.95

Em relacdo ao comprimento da folha mais nova totalmente expandida (Tabela 5),

os resultados mais expressivos ficaram nos tratamentos T2 com 30,06 cm ¢ T10 com

30,25 cm, contrariando resultados anteriores de outros parametros em que esteve abaixo

da média. O nimero mais abaixo da média entre os tratamentos ficou com T3 com 25,21

cm. Ja a testemunha, apresentou-se dentro da média maxima com 30,94 cm.

Tabela 6 — Parametros de largura da folha

Largura de folha (cm)

Medicao Medigdo -
Tratat Subst Adub (0) (45) Média  DesvP.

Min Max Min Max O 45 0 45
T1 ARIC/BAG a cada 7 dias 2 50 20 55 340 3.50 092 1.05
T2 ARIC/BAG acadal5dias 2.1 44 21 4.4 3.33 341 0.86 0.83
T3 ARIC/BAG a cada 30 dias 0 46 0 46 246 259 141 1.44
T4 ARIC/BAG+10% a cada 7 dias 25 42 25 45 3.35 349 0.63 0.65
T5 ARIC/BAG+10% a cada 15 dias 3 45 32 46 3.59 3.80 0.56 0.53
T6 ARIC/BAG+10% acada30dias 2.7 4 29 43 3.38 3.64 0.48 0.52
T7 ARIC/BAG+30% a cada 7 dias 3 4.5 3 4.7 3.74 3.85 0.53 0.51
T8 ARIC/BAG+30% acadalSdias 25 45 26 46 3.63 3.81 0.64 0.62
T9 ARIC/BAG+30% a cada 30 dias 2 4 21 45 3.29 3.64 0.70 0.81
T10 ARIC/BAG+10% sem aplicagao 2 4 25 4 328 3.43 0.62 0.51
T11 ARIC/BAG+30% sem aplicagdo 2.9 44 3 45 344 3.70 0.46 0.45
T12 0 0 28 88 29 89 415 435 191 1.89
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A varidvel, largura da folha (Tabela 6), se mostrou com maiores médias aos 45
dias nos tratamentos T7, T8 e TS5 com os valores 3,85, 3,81 e 3,80 cm de largura, ja o
tratamento T3 registrou a menor média entre os tratamentos com 2,59 cm de largura. A
testemunha, porém, registrou a maior média no mesmo periodo de leitura com 4,35 cm
de largura. Além disso, em todas as variaveis analisadas o desvio padrao apresentou uma
variagdo de 0,01 até aproximadamente 1,9.

A mensuragdo do desenvolvimento de novos meristemas apicais (Tabela 07)
mostra sua altura em centimetros. Dessa forma o tratamento T6 se destaca com a maior
média com 12,75 cm, seguido do T9 com 9,44 cm entre os tratamentos. Ja a testemunha

ficou com 7,0 cm.

Tabela 7 — Médias de novos meristemas apicais

Resposta aos tratamentos
tratat subst adub —olho novo
média (cm)
Tl ARIC/BAG  acada 7 dias 5.00
T2 ARIC/BAG  acada 15 dias 4.00
T3 ARIC/BAG  acada30dias  8.00
T4  ARIC/BAG+10% a cada 7 dias 4.00
TS  ARIC/BAG+10% a cada 15 dias 7.00
T6  ARIC/BAG+10% a cada 30 dias 8.00
T7 ARIC/BAG+30% a cada 7 dias 6.00
T8 ARIC/BAG+30% acada 15 dias 6.00
T9 ARIC/BAG+30% a cada 30 dias 8.00
T10  ARIC/BAG+10% sem aplicacio 6.00
T11 ARIC/BAG+30% sem aplicagdo 6.00
T12 0 0 6.00

O grafico a seguir mostra o percentual de mudanca nas medidas no periodo de 45
dias, contando a partir da medi¢ao 0. No grafico é expresso a correlacao entre todos os
tratamentos, a testemunha e todas as variaveis listadas e suas respostas a cada tratamento
(Figura 8).

Como podemos ver, T11 se destaca como o Unico tratamento a ultrapassar 35%
de aumento no didmetro no periodo, seguido da testemunha (T12) pouco abaixo de 30%.

Na altura total temos o tratamento T10 alcangando quase 100% de crescimento no periodo,
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ou seja, as plantas sob esse tratamento quase dobraram de altura. Em seguida vemos o T4
ultrapassando os 85% de crescimento seguido de T11 com 80%. Para o nimero de folhas
estimado para cada tratamento, vemos o destaque para TS5 com quase 20%, seguido do T1
com pouco mais de 15% e em terceiro a testemunha com 15% no numero de folhas. Ainda
sobre essa varidvel, nas plantas sob os tratamentos T2 e T10 houve uma perda de folhas
no periodo de pelo menos 5% para cada.

Para o comprimento da folha foi calculado o T7 como o tratamento que obteve a
melhor resposta das plantas com quase 9%, ou seja, o que teve o maior alongamento de
folha no periodo de 45 dias. Em seguida vém os outros tratamentos abaixo de 4%. No
ultimo parametro observado para o periodo, temos T9 com 10% no alargamento de folha
e em seguida T6 ¢ T11 pouco abaixo de 8% considerando a primeira folha totalmente

expandida.

Figura 8 — Relacdo de tratamentos e seus parametros
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Para efeito de comparagdo visual, abaixo (Figura 8) temos as imagens do
tratamento 3 na primeira avaliacdo e a imagem do mesmo tratamento a direto aos 45 dias
de estudo, mostrando qudo boa foi a resposta ao tratamento recebido de 30% de composto

organico mais duas aplicacdes de fertilizante foliar, nos tempos zero e ao 30° dia.
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Figura 9 — Comparativo entre os dois momentos de avaliagdo do Tratamento 3

Em contraposi¢do para compara o tratamento 3 com a testemunha temos as imagens

abaixo feitas na primeira avaliagdo e na ultima aos 45 dias (Figura 9).

Figura 10 — Comparativo entre os dois momentos de avaliagao da testemunha
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Mostrando os dois grupos lado a lado aos 45 dias de avaliagao, podemos ver que
¢ nitida a resposta positiva do grupo que recebeu o tratamento a esquerda com o grupo

que ndo recebeu tratamento nenhum a direta (Figura 9).

Figura 11 — Comparativo aos 45 dias entre o tratamento 10 e a testemunha

6. DISCUSSAO

As observagoes feitas no estudo preliminar mostram que ainda ndo ¢ possivel
tomar como tendéncia um comportamento em relacdo a qualquer tratamento. As
palmeiras, no geral, diferente das arvores, investem muito em sistema radicular e didmetro
no inicio, em detrimento do crescimento da parte vegetativa, ¢ o caso da carnaiiba. Mesmo
sob diferentes composicoes de substratos, os ganhos em didmetro foram bem uniformes
dando destaque para T11 e T12 com taxas maiores, as outras plantas investiram em altura.
A testemunha ainda mostrou bons resultados no quesito largura de folha, onde se destacou
com numeros pouco acima das médias maximas dos tratamentos (Tabela 6) e no
parametro numero de folhas mostrou valores acima dos numeros de 9 tratamentos,
ficando atras apenas do T1 e T5. Esse comportamento tem como base a justificativa de

que no substrato da testemunha havia défice de nutrientes necessarios ao seu
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desenvolvendo normal, dessa forma a planta precisou compensar aumentando a taxa de
fotossintese mostrando que a espécie busca alternativas para resistir ¢ se adaptar as
condi¢des adversas. J4 as mudas que foram submetidas a adubacgdo via solo e foliar,
investiram em crescimento e altura, apresentando resposta promissora.

Os grupos de plantas submetidos aos tratamentos com adubacao foliar a cada 7 dias,
ndo mostraram boas respostas em comparacao com outros dois periodos de aplicagdo, isso
provavelmente foi causado pelo excesso do nutriente na planta, similar a fitotoxidade de
fertilizante, o excesso de nutrientes pode gerar desequilibrio metabodlico e limitar o
desenvolvimento da planta. Segundo MELO et al. (2016), esse alto nivel de nutrientes pode
provocar desequilibrio nos processos fisioldgicos e bioquimicos, prejudicando a estrutura
radicular e consequentemente o crescimento e desenvolvimento das plantas. E importante
pontuar que nao foram feitas analises da composi¢do dos substrato para sabermos os teores
de nutrientes e assim poder complementar com adubagdo, porém tomamos como base, o fato
de que nosso estudo ¢ para desenvolver metodologia para producao de mudas de forma mais
acessivel, com misturas de materiais acessiveis que o produtor de mudas tenha a seu alcance,
¢ o caso da bagana, que mesmo que nao encontre, pode usar folhagem ou serrapilheira, o
composto proveniente de compostagem na propria propriedade e o fertilizante liquido, nessa
composi¢ao, € bastante acessivel e facil de encontrar no comércio. Afinal, o custo e a logistica
para se fazer uma andlise como esta tornaria a producao inviavel para o pequeno viveirista.

O parametro meristemas apicais novos, mostra que algumas parcelas tiveram o
desenvolvimento de novas folhas nesse periodo de avaliacdo além das que foram
mensuradas nos indices anteriores e destacando em relacdo as demais, indicando que os
tratamentos que mostraram resultados maiores, possuem plantas com maior vigor € com
maior tendéncia ao bom desenvolvimento.

Nos tratamentos T2 e T10 observamos que houve perda de folhas no periodo, isso
¢ compreensivel e até esperado que acontecesse devido ao processo de transferéncia em
que as plantas foram retiradas de um substrato e para outro, provocando estresse, que, por
sua vez, provocou a perda de algumas folhas, no entanto para compensar, podemos ver
na tabela 3, que T10 teve um 6timo resultado no crescimento, para assim compensar a
perda. Outras plantas também perderam folhas, mas devido ao nascimento de outras
novas compensou suas perdas e deixou o saldo positivo nesse quesito.

Em altura, podemos pontuar que as parcelas que receberam os tratamentos T4,

T10 e T11 mostraram respostam superiores em relagdo aos outros tratamentos. Em altura,
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as plantas investiram mais sob os tratamentos com 10% de fertilizante e 10 e 30 % de
composto organico adicionados, respectivamente.

Os parametros comprimento de folhas e largura de folha tiveram pouca resposta
para todas as parcelas, isso devido ao comportamento apresentado pela carnatiba nesta
fase, depois que a folha se expande completamente, pouco ird aumentar em comprimento
e largura sendo a folha substituida ao longo do crescimento do vegetal.

Por fim, a pouca variagdo no desvio padrao, que demostra, de acordo com FEIJOO
(2010), baixa dispersao em torno da média aritmética, ou seja, maior homogeneidade
entre as repeticOes de cada tratamento. O desvio padrao proximo de zero demostra que
ocorreu um bom controle experimental e as variagdes existentes sao as esperadas pelos

diferentes tratamentos aos quais as mudas de carnatiba foram submetidas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As informagdes coletadas nos mostram homogeneidade nas parcelas,
corroborando a estratégia de controle adotada ao longo do periodo do estudo ser eficaz.
Isso nos leva a crer que até a conclusdo do estudo aos 120 dias, havera respostas claras
em relacdo aos tratamentos aplicados, isso serd muito importante diante do cenario de
estudos sobre a carnatiba.

Os tratamentos aplicados no substrato provocaram boas respostas das plantas que
investiram e aumento do didmetro ou em altura. Outras, por estar com disponibilidade
menor de nutrientes investiram mais em alongamento e alargamento foliar para
compensar o défice nutricional. Em relagdo as aplicacdes foliares, temos que, os
tratamentos com periodos de 7 dias obtiveram respostas abaixo da média, indicando que
o excesso de nutriente pode ter prejudicado o desenvolvimento das plantas sob essas
condicgoes.

A aplicagdo dos tratamentos nas 96 plantas mostrou que sera preciso mais tempo
para que as variaveis respostas estejam mais claras e possamos estimar com mais precisao
quais tratamentos provocam efeito significativo nas mudas. Nesse sentido, diante dos
resultados preliminares do estudo, asseguro que as parcelas que compdem as testemunhas
ndo receberam nenhum tipo de tratamento ou contaminagdo para que pudessem
apresentar os resultados mensurados. Quanto ao ambiente e regime de regas, ambos

estiveram devidamente controlados e com incidéncia de luz de forma homogénea. Espera-
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se que as proximas etapas do experimento nos mostrem com mais clareza diferengas
significativas entre os tratamentos e também com relagdo a testemunha.

Mesmo sendo uma planta de grande importancia social, econdmica ecoldgica,
conforme descrito anteriormente, € preciso prosseguir com mais estudos, entender seu
comportamento, suas peculiaridades nessa fase. Acelerar o desenvolvimento de uma
planta que pouco se conhece nessa fase ¢ um grande desafio, no entanto, € preciso iniciar
estudos mais especificos para acelerar o crescimento ou fortalecimento das mudas para
transplantio ja que estes sdo pouco comuns. Tais informagdes sao importantes, pois
possibilitardo criar estratégias de conservagdo e recuperagao de areas de predominante

ocorréncia da espécie.
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