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APRESENTAÇÃO

A produção de frutas apresenta grande importância econômica e social, bem 
como em relação à manutenção da qualidade nutricional da população, devido ser 
alimentos ricos em nutrientes, água, fibras e sais minerais. De acordo com o último 
levantamento da FAO, a produção mundial de frutas em 2017 colheu um volume de 
865,6 milhões de toneladas, com área plantada de 65,2 milhões de hectares. Desse 
total de frutas produzidas mundialmente, a China, Índia e Brasil lideram o ranking 
de produção, que juntos somam quase 400 milhões de toneladas, participando com 
45,85% do total de frutas produzidas no mundo.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, que em 2017 produziu em 
torno de 39,8 milhões de toneladas, sendo as culturas da laranja, abacaxi, melancia, 
castanha-de-caju e mamão as que apresentaram maiores volumes de colheita no 
país. No pais a fruticultura vem ampliando o uso de tecnologias visando o aumento 
da produção, o uso de técnicas como: o melhoramento genético, cultivares adaptadas 
e resistentes, controle de pragas e doenças, tratos culturais, uso de irrigação e 
fertirrigação e emprego de técnicas pós-colheita contribuem para a ampliação e 
destaque da fruticultura em todo o território nacional.

Para a EMBRAPA Uva e Vinho o uso da agricultura de precisão na fruticultura 
com o emprego de técnicas, softwares e equipamentos como sensores de campo e 
geotecnologias promovem uma agricultura mais sustentável, permitindo controlar a 
cultura geograficamente no tempo e no espaço, dentro e entre parcelas, reduzindo os 
impactos na atividade agrícola. 

Nesse sentido, as mudas de plantas frutíferas além de serem um importante 
componente do investimento total na fruticultura, constitui um pré-requisito fundamental 
ao sucesso da atividade, sendo também um dos itens mais expressivos, principalmente 
nos empreendimentos que visam a obtenção de pomares de alta produtividade e 
qualidade de frutos.

Para obtenção de mudas de boa qualidade é necessária a escolha um substrato 
que permita o adequado desenvolvimento das plântulas, capaz de fornecer sustentação 
da planta e retenção das quantidades suficientes e necessárias de água, oxigênio 
e nutrientes, além de oferecer pH compatível, ausência de elementos químicos em 
níveis tóxicos e condutividade elétrica adequada. A inserção de produtos regionais, 
com as características acima relacionadas, como potenciais substratos ou partes de 
substratos, como a fibra de coco, compostos alternativos e biossólidos, constitui um 
avanço na cadeia produtiva da fruticultura, por serem de baixo custo, fácil aquisição e 
de baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, a “Tecnologia de Produção em Fruticultura”, contêm 13 trabalhos 
científicos, que trazem contribuições técnico científicas para o setor produtivo da 
fruticultura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
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RESUMO: O açaizeiro é uma palmeira 

considerada a espécie mais importante do 
gênero Euterpe da Amazônia. A adubação 
foliar visa à suplementação da fertilidade do 
substrato e a correção rápida de deficiências. 
E as substâncias húmicas podem alterar o 
metabolismo bioquímico das plantas. Portanto, 
objetivou avaliar o crescimento de mudas 
de açaí em função de adubação foliar com 
diferentes doses de adubo foliar e substâncias 
húmicas. O experimento foi conduzido 
em casa de vegetação, na UFMA, em 
delineamento inteiramente casualizado, com 
10 tratamentos, distribuídos em esquema 
fatorial 2 x 5, sendo duas doses de adubo 
foliar e cinco de substâncias húmicas com 
4 repetições de 5 plantas, totalizando 200 
mudas. A avaliação do crescimento e da 
qualidade da muda ocorreu aos 90 dias após a 
semeadura, para as seguintes variáveis: altura 
da planta; diâmetro do caule; número de 
folhas; volume da raiz; massa fresca da parte 
aérea e radicular; massa fresca total; massa 
seca da parte aérea e radicular; massa seca 
total da planta; densidade da raíz; relação entre 
altura e diâmetro do caule e índice de qualidade 
de Dickson. Os dados foram submetidos 
a análise de variância. O crescimento e o 
acúmulo de matéria seca de mudas de açaizeiro 
sofrem influência significativa da aplicação de 
adubação foliar, proporcionando mudas de 
melhor desenvolvimento e qualidade. Contudo 



Tecnologia de Produção em Fruticultura Capítulo 3 21

a interação entre AD x SH resultou em um extrato positivo na produção de mudas de 
açaí, principalmente a dose do tratamento sete, composta de 0,5 mL de AD + 0,8 
mL de SH.
PALAVRAS-CHAVE: crescimento, fertilidade, palmeira

PRODUCTION OF ACAI SEEDLINGS SUBMITTED TO DOSES OF HUMIC 
SUBSTANCES AND FOLIAR FERTILIZER

ABSTRACT: Açaizeiro is a palm tree considered the most important species of the 
genus Euterpe of the Amazon. Leaf fertilization aims at supplementing substrate fertility 
and quick correction of deficiencies. And humic substances can alter the biochemical 
metabolism of plants. Therefore, it aimed to evaluate the growth of acai seedlings as a 
function of foliar fertilization with different doses of foliar fertilizer and humic substances. 
The experiment was carried out in a greenhouse, at UFMA, in a completely randomized 
design with 10 treatments, distributed in a 2 x 5 factorial scheme. . Seedling growth 
and quality were evaluated 90 days after sowing for the following variables: plant 
height; stem diameter; number of leaves; root volume; fresh shoot and root mass; 
total fresh mass; shoot and root dry mass; total dry mass of the plant; root density; 
relationship between stem height and diameter and Dickson quality index. Data were 
subjected to analysis of variance. The growth and dry matter accumulation of acai 
seedlings are significantly influenced by the application of foliar fertilization, providing 
better development and quality seedlings. However, the interaction between AD x SH 
resulted in a positive extract in the production of acai seedlings, especially treatment 
dose seven, composed of 0.5 mL AD + 0.8 mL SH.
KEYWORDS: growth, fertility, palm tree

1 | 	INTRODUÇÃO

O açaizeiro (Euterpe oleraceae Mart.) é uma Arecaceae típica do Norte do Brasil, 
cujos frutos são pequenos, arredondados e de coloração roxo-escuro em função da 
presença de pigmentos naturais (SOUZA et al., 2006). É uma palmeira de ocorrência 
natural em terra firme, várzea e igapó, porém com maior frequência em áreas de 
inundações periódicas, e é considerada a espécie mais importante do gênero Euterpe 
da Amazônia (OLIVEIRA et al., 2007). 

Sua importância socioeconômica está relacionada ao aproveitamento integral de 
sua matéria-prima, com uma utilização diversificada pela população, bem como pelas 
indústrias de alimentos, cosméticos, fármacos, entre outras (HOMMA et al., 2005). 
Sendo fonte de renda para muitas famílias da Amazônia (PONTE, 2013).

Segundo Nogueira (2009), cerca de 80% da produção de frutos têm origem no 
extrativismo, enquanto os 20% restantes são provenientes de açaizais manejados e 
cultivados em várzea e terra firme. Caracteriza-se como uma das alternativas para 
reduzir o custo de produção de mudas, sem comprometer sua qualidade, o uso de 



Tecnologia de Produção em Fruticultura Capítulo 3 22

substratos alternativos advindos de componentes orgânicos, como por exemplo, o 
caule decomposto da palmeira babaçu (Attalea speciosa Mart.) (ANDRADE et al., 
2017; CRUZ et al., 2018) por apresentarem elevada fertilidade e disponibilidade na 
região Norte/Nordeste do Brasil. 

A obtenção de mudas com qualidade está relacionada ao manejo nutricional, o 
qual esta vinculado ao tipo e quantidade do substrato alternativo utilizado, de acordo 
com a fonte e incremento  na fertilidade. A adubação foliar visa à suplementação da 
fertilidade do substrato e a correção rápida de deficiências eventuais ou sistemáticas 
(Malavolta; Romero, 1975). 

As substâncias húmicas podem alterar diretamente o metabolismo bioquímico 
das plantas e, por consequência, influenciar no crescimento e desenvolvimento (ROSA 
et al., 2009). 

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o crescimento 
de mudas de açaí em função de adubação foliar com diferentes doses de adubo foliar 
e substâncias húmicas.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no período de abril a julho de 
2018, no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal 
do Maranhão (UFMA) (03º44’17”S e 43º20’29”W), com altitude de 107 m. O clima 
da região é classificado como tropical úmido (SELBACH; LEITE 2008), com totais 
pluviométricos anuais que variam de 1.600 a 2.000 mm (NOGUEIRA et al. 2012) e 
temperatura média anual superior a 27 °C (PASSOS et al., 2016).

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, com dez tratamentos, 
distribuídos em esquema fatorial 2 x 5, sendo duas doses de adubo foliar (AD): 0 e 
0,5 mL, e cinco de substâncias húmicas (SH): 0; 0,8; 1,6; 2,5 e 3,3 mL; com quatro 
repetições, onde cada parcela continha 5 mudas, totalizando 200 mudas de açaí. 
Como substrato utilizou-se uma mistura de caule decomposto de babaçu, palha 
de arroz carbonizada e solo.

A fonte de substâncias húmicas utilizada foi o produto comercial Humitec WG®, 
composto por 17% K2O, 31% carbono orgânico, 68% extrato húmico total, 52% 
ácidos húmicos e 16% ácidos fúlvicos. E o adubo foliar utilizado foi o fertilizante 
organomineral Premium BIOAMINO®, constituído por 5%  de N; 8%  de P2O5; 5% de K2O; 
0,6 de Mg; 0,4% de B; 0,2% de Cu; 0,5% de Mn e 1% de Zn. 

As sementes pré-germinadas foram semeadas em sacos de polietileno de 
12 x 20 cm. A irrigação foi realizada diariamente e a aplicação das doses via foliar. 
Foram feitas  aplicaçõessemanalmente, sendo diluídas as doses em 20 mL de 
água e aplicadas com o auxílio de um borrifador manual.

A avaliação do crescimento e da qualidade da muda ocorreu aos 90 dias após 
a semeadura (DAS). Foram mensuradas e aferidas as seguintes características: 
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altura da planta em cm(AP): determinada do nível do solo ao ápice da plântula 
com auxílio de régua milimetrada; diâmetro do caule em mm(DC): obtido com 
paquímetro digital (Digimess®), ao nível do substrato; número de folhas (NF): 
por contagem; comprimento radicular em cm (CR): medido com auxílio de uma 
régua graduada em milímetros; volume da raiz em cm3 (VR): realizado por meio 
de medição do deslocamento da coluna de água em proveta graduada, segundo 
metodologia descrita por Basso (1999); massa fresca da parte aérea (MFPA) e 
massa fresca radicular (MFR) expressas em gramas: após pesagem em balança 
com precisão de 0,01g; massa fresca total (MFT): expressa em gramas, obtida pela 
somatória das determinações de massa fresca da parte aérea e massa fresca da raiz; 
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca radicular (MSR) expressas em 
gramas: determinadas após secagem em estufa de circulação forçada a 75ºC durante 
72 e pesadas em balança com precisão de 0,01g; massa seca total da planta (MST) 
expressa em gramas: obtida pela soma das matérias secas de folhas e raiz; densidade 
da raíz (DR): expressa pela relação da massa fresca da raiz pelo volume radicular; 
relação entre altura e diâmetro do caule (AP/DC); e índice de qualidade de Dickson 
(IQD) obtido pela fórmula: IQD = [massa seca total/(AP/DC + MSPA/MSR)] (DICKSON 
et al., 1960).

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) por meio do 
software estatístico Infostat® versão 2015 (DI RIENZO et al., 2008) e as médias 
comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A interação entre os fatores substâncias húmicas e adubo foliar foi significativa 
para as variáveis: AP, DC e AP/DC, apontando que a ação conjunta dos fatores 
influenciou sobre essas características. No entanto, não houve efeito significativo 
da interação para as variáveis: NF, CR, VR e DR. Houve efeito significativo com a 
aplicação das substancias húmicas para o DC, relação AP/DC, CR e VR. Enquanto 
que com a utilização de adubo foliar não verificou-se efeito significativo apenas o 
número de folhas e o volume radicular (Tabela 1).



Tecnologia de Produção em Fruticultura Capítulo 3 24

Tabela 1. Parâmetros de crescimento e qualidade de mudas de açaí: altura da planta (AP), 
diâmetro do caule (DC), relação entre altura da planta e diâmetro do caule (AP/DC), número 

de folhas (NF), comprimento radicular (CR), volume da raiz (VR) e densidade da raiz (DR) em 
função de adubação via foliar com adubo foliar e substancias húmicas.

ns= não significativo; *= significativo a 5% de probabilidade; ADF= adubo foliar; SH= 
substâncias húmicas; DMS= diferença mínima significativa; CV= coeficiente de variação.

A relação AP/DC representa o equilíbrio de crescimento da planta. E quanto 
menor for o seu valor, maior será a capacidade das mudas sobreviverem, este influi no 
acúmulo de reservas, resistência à dessecação pelo vento e fixação no solo (GOMES; 
PAIVA, 2006; NÓBREGA et al., 2007).

Souza et al. (2002) em seus estudos com mudas de alface, observaram que não 
houve efeito da utilização individual de biofertilizantes, ou da interação entre os tipos 
de substratos e as concentrações de biofertilizantes. No entanto, com relação a AP o 
uso de substancias húmicas na dose 1,6 mL sem a adição de adubo foliar (S3; A0), 
proporcionou maior incremento em altura em comparação aos outros tratamentos. 
Dessa forma, as SH otimizam a absorção de nutrientes pelo sistema radicular, seja 
disponibilizando esses nutrientes através da mobilização, ou através do carreamento 
de nutrientes para as plantas, garantindo uma boa nutrição da muda e melhorando o 
desenvolvimento vegetal (ZANDONADI et al., 2014). . 

Já o diâmetro do caule (Tabela 1), mostrou significância para todos os fatores 
incluindo a interação entre eles. E quando comparados, as médias da interação 
apresentaram diferença estatística, sendo as interações A1S1 e A1S5 as mais baixas 
dentre os tratamentos, pois os demais tratamentos apresentaram igualdade estatística 
entre si. 

Em relação a altura/diâmetro (Figura 1–B), a variável apresentou efeito significativo 
para os fatores e para a interação através do teste F. Para o teste Tukey, houve efeito 
significativo entre as interações, sendo A1S1 (testemunha) e A1S5 (0,0 mL de AD + 
3,3 mL SH) as interações que apresentaram os melhores resultados. 

Observando o número de folhas (Figura 1–D), não houve nenhuma diferença 
significativa entre os tratamentos utilizados.
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 Figura 1. (A) altura da planta, (B) relação da AP/DC, (C) diâmetro do caule e (D) número de 
folhas de mudas de açaí sob diferentes aplicações de substâncias húmicas e adubo foliar.

Observou-se no comprimento radicular (Figura 2–A), que houve efeito 
significativo com o uso de adubo foliar e também de substâncias húmicas, usados 
individualmente, em todos os tratamentos pelo teste F. Notou-se também que não 
houve significância para a interação entre eles pelo teste F. Quando comparadas pelo 
teste Tukey, verificou-se que não houve efeito significativo da interação do adubo foliar 
com a substância húmica para o comprimento radicular, pois não atingiram a diferença 
mínima necessária para constatar diferença significativa. 

O volume da raiz apresentou significância com a utilização das SH pelo teste 
F. As médias obtidas através da interação foram comparadas através do teste Tukey 
e apresentaram diferenças significativas, sendo as interações 0,0 mL (AD) + 3,3 mL 
(SH) e 0,5 mL (AD) + 1,6 mL (SH), as melhores médias obtidas. Segundo Zandoni et  
al. (2010), as SH são ricas em substancias que se assemelham muito ao fitormonio 
auxina, o que influenciou positivamente no desenvolvimento do sistema radicular do 
açaizeiro.

De acordo com a análise de variância, a densidade da raiz (Tabela 1) obteve 
significância apenas com a utilização de adubo foliar através do teste F. Pelo teste 
Tukey, a interação entre AD e SH não apresentou diferença estatística para essa 
variável. 
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Observando o Ìndice de Qualidade de Dickson, apresentou efeito significativo 
pelo teste F para utilização de AD e SH, individualmente, sendo que a interação entre 
eles apresentou não significância. Através do teste Tukey houve diferença estatística, 
sendo o tratamento A0S1 inferior a todos os demais, tendo em visto que todos os demais 
tratamentos apresentaram igualdade estatística entre eles (Figura 2-D). Segundo 
Zandoni et al. (2010), as SH possuem ácidos húmicos que influenciam positivamente 
a enzima H+-ATPase que é responsável pela regulação da captação de nutrientes pela 
planta. Isso proporcionou em melhor desenvolvimento dos parâmetros biométricos 
do açaizeiro. O tratamento que não apresentou efeito significativo pelo teste Tukey, 
possuía 0,0 mL de SH tendo assim, nenhum estímulo para o seu crescimento.

Figura 2. (A) comprimento radicular, (B) densidade radicular, (C) volume radicular e (D) índice 
de qualidade Dickson de mudas de açaí sob diferentes doses de substâncias húmicas e adubo 

foliar.

Segundo DC Medeiros et al. (2007), estudando diferentes efeito da adubação 
foliar usando biofertilizantes na produção de mudas, observou que o fertilizante 
organo-mineral comercial Fertamin apresentou os melhores resultados para massa 
seca da parte aérea, massa seca da raiz e número de folhas. O composto orgânico foi 
o que apresentou os maiores valores para todas as características avaliadas, exceto 
para comprimento da raiz.

De acordo com a Tabela 2, as variáveis massa fresca da parte aérea e massa 
seca totalobtiveram diferença significativa entre todos os fatores. Seguindo a tendência 
das demais variáveis, a MFR, MFT e MSR obtiveram resultados significativos apenas 
com a utilização de substancias húmicas e a interação AD x SH. 
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Tabela 2. Parâmetros de crescimento e qualidade de mudas de açaí: massa fresca da parte 
aérea (MFPA), massa fresca radicular (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca da 

parte aérea (MSPA); massa seca radicular (MSR), massa seca total da planta (MST), índice 
de qualidade de Dickson (IQD em função de adubação foliar com adubo foliar e substancias 

húmicas.

ns= não significativo; *=  significativo a 5% de probabilidade; ADF= adubo foliar; SH= 
substâncias húmicas; DMS= diferença mínima significativa; CV= coeficiente de variação.
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Figura 3. (A) massa fresca da parte aérea, (B) massa fresca radicular, (C) massa fresca total, 
(D) massa seca da parte aérea, (E) massa seca radicular e (F) massa seca total das mudas de 

açaí sob diferentes doses de substâncias húmicas e adubo foliar.

Em uma avaliação global das Tabelas 1 e 2 ressalta-se que os tratamentos 
que receberam a interação entre AD x SH e adubo foliar promoveram resultados 
significativamente superiores, seguindo assim a tendência das demais variáveis 
estudadas e relevando a importância do balanço nutricional adequando na formação 
de mudas de açaí. 

4 | 	CONCLUSÃO

O desenvolvimento inicial das mudas de açaizeiro (altura da planta, diâmetro do 
caule e comprimento radicular) foi melhor utilizando o adubo foliar, individualmente, 
proporcionando mudas maiores e mais vigorosas, o que aumenta o percentual de 
“pegamento” da muda no campo. 

A interação AD x SH apresentou, para a maioria das variáveis analisadas, 
resultados modestos obtendo dados que chegaram a ser inferiores aos obtidos pela 
utilização, individual, de adubo foliar e substância húmica. 

A utilização individual de substâncias húmicas proporcionou resultados 
promissores em diversas variáveis, apresentando dados significativos, porém, 
inferiores aos obtidos pela utilização individual de adubo foliar.

Por apresentar maior volume radicular, maior número de folhas, maiores teores 
de massa fresca e seca, e um maior índice de qualidade de Dickson, recomenda-se 
o tratamento A1S2, com 0,5 mL de AD + 0,8 mL de SH, para produção de mudas de 
açaizeiro com boa qualidade fitotécnica. 
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