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RESUMO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma palmeira tropical nativa da regido
amazonica encontrada principalmente nas areas de varzeas. Nos Ultimos anos o fruto
do acai tem ganhado destaque no mercado nacional e internacional devido ao seu
alto valor econémico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da utilizagao
de praticas agron6micas especificas como gradagem, calagem e adubacdo no
crescimento e produtividade de palmeiras de acai com sete anos de idade cultivadas
em ambiente de cerrado no municipio de Amapa/AP. O estudo foi realizado em um
acaizal comercial com sete anos de idade, localizado em uma propriedade de
parceiro, organizado em um espacamento regular de 5 x 5 metros. O delineamento
experimental adotado foi de blocos inteiramente casualizados, com cinco repeti¢cdes
e dois tratamentos com praticas culturais e um como testemunha. Em diversos
intervalos temporais (9, 21, 24, 27, 30, 33 e 36 meses), conduziram-se avaliagdes das
varidveis escolhidas como indicadores do crescimento das plantas, englobando
aspectos da fenologia vegetativa como altura das plantas, circunferéncia a altura do
peito e o numero de folhas vivas, bem como da fenologia reprodutiva como nimero
de facbes, o numero de inflorescéncias, o numero de cachos com frutos em formacao,
0 numero de cachos com frutos verdes, o niumero de cachos com frutos maduros, o
namero de vassouras e o tamanho dos cachos. Os dados coletados foram submetidos
a andlise de variancia. Os acaizeiros sujeitados aos tratamentos 1 e 2, que incluem
gradagem, calagem e adubacao, demonstram desempenho superior na producao de
folnas e no crescimento da circunferéncia e altura quando comparados com o
tratamento 3, que inclui somente a adubacéo ja utilizada pelo produtor. A avaliagéo
das variaveis fenol6gicas em relagdo ao tempo de adubacao indica que quanto menor
for o intervalo de tempo sem a aplicacdo de adubacédo, menor € o desempenho
vegetativo observado nas palmeiras de acai. Quanto as variaveis associadas a
fenologia reprodutiva, observa-se também a tendéncia de desempenho superior nos
tratamentos 1 e 2, em todas as variaveis analisadas, quando contrastados com o
tratamento 3. Assim, os resultados desta pesquisa oferecem evidéncias de que a
implementacdo de préaticas agron6micas especificas desempenha um papel
fundamental no incremento das variaveis relacionadas ao crescimento e a
produtividade das palmeiras de acai com sete anos de idade cultivadas em terra firme.

Palavras-chave: Euterpe oleracea, recuperacao, fertilizacao.
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1 INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) € uma espécie de palmeira tropical
pertencente a familia Arecaceae, amplamente encontrada na regido amazoénica
(Nogueira et al., 1995). Esta palmeira prospera principalmente em areas de varzea,
da qual é possivel colher tanto o fruto do acai quanto o palmito. A polpa do fruto é
altamente valorizada na regido amazoénica, bem como nas regides Sul e Sudeste do
Brasil. Nos ultimos anos, tem-se observado um crescente dinamismo no mercado do
produto, & medida que ele conquista mercados internacionais, incluindo paises da
Europa, Estados Unidos, Japdo e China. (Sousa; Melo; Almeida, 1999; Queiroz;
Mochiutti, 2001; Souto, 2001; Silva, 2002; Menezes, 2005; Menezes; Torres; Srur,
2008).

O clima tropical da regido amazobnica, marcado por chuvas frequentes e
temperaturas elevadas, cria um ambiente propicio para o cultivo continuo dessa
espécie, que por sua vez, desempenha um papel importante na protecdo do solo.
(Calzavara, 1972; Conforto; Contin, 2009; Oliveira et al., 2002).

Com o aumento da demanda de mercado pela obtencdo do fruto do acai
percebeu-se a necessidade de ampliar as areas plantadas para cultivo dessa palmeira,
e consequentemente tem havido necessidade de aplicacdo adequada de técnicas de
cultivo. Em geral, as areas inundadas e regifes de igapés detém condicfes ideais
para o crescimento do acaizeiro (Silva; Almeida, 2004). Contudo, essa cultura
apresenta variados padrdes de habituacéo que possibilitam seu total desenvolvimento
em areas de terra firme (Viégas et al., 2004; Sousa, 2006).

Desta forma, as areas de terra firme tém sido utilizadas como mais uma opg¢ao
para o plantio do acgaizeiro, que com a utilizagéo de técnicas adequadas de fertilizacéo,
espacamento e irrigagao, proporciona boas condi¢ces para o desenvolvimento desta
cultura. Além disso, o plantio de acai nesses ambientes pode ajudar a restaurar areas
desmatadas e reduzir a pressdo sobre o0 ecossistema de varzea, o que traz o risco de
converter sua area em uma plantacdo homogénea de palmeiras (Homma et al., 2006;
Homma et al., 2009). Nesse contexto, € fundamental o conhecimento em relacdo a
nutricdo e fertilizacdo da espécie, tanto para obtencéo de rendimentos 6timos como
também para manter um sistema de producdo ecologica e economicamente

sustentavel (Chaimsohn, 2001).



As necessidades nutricionais exigidas por palmeiras em geral sédo elevadas,
tanto na fase de crescimento vegetativo quanto na fase reprodutiva (Bovi; Cantarella,
1996; Secretaria; Maravilla, 1997). No entanto, a resposta das plantas a aplicacao de
fertilizantes depende de diversos fatores, tais como absorcao, transporte e utilizacéo
dos nutrientes disponiveis e aplicados ao solo, assim como os fatores genéticos e
hidricos.

O suprimento inadequado de nutrientes, tanto por excesso, quanto por
insuficiéncia, pode provocar restricbes ao crescimento das plantas, causar alteracoes
nas relacdes entre biomassa aérea e radicular, assim como promover alteracdes entre
estadios vegetativos e reprodutivos (Baligar; Fageria, 1997; Marschner, 1998). A
fertilizacdo adequada de plantas perenes, especialmente palmeiras, promove maior
crescimento inicial e antecipacao do estadio reprodutivo (Bonneau et al., 1993; Mora-
Urpi et al., 1997; Bovi, 1998).

A fertilizacdo do acai continua sendo um desafio, uma vez que as diretrizes
especificas para essa cultura ainda estdo em estagios iniciais de pesquisa. Até o
momento, 0s agricultores muitas vezes recorrem a recomendacfes de fertilizacao
destinadas a outras culturas. Os estudos sobre nutricdo e fertilizacdo do acai estao,
em grande parte, focados nas fases iniciais de crescimento da planta, e os resultados
obtidos ndo apresentam uma consisténcia que permita uma avaliacdo precisa do
estado nutricional da planta, o que torna particularmente dificil estabelecer
recomendacdes de fertilizacdo para o acai (Oliveira et al., 2002; Veloso et al., 2010;
Mesquita, 2011).

A ampliacdo das areas de cultivo de acai, ocorrida nos ultimos anos, deu-se
sem o devido suporte da pesquisa, no que diz respeito a geracdo de tecnologias
voltadas para o uso racional de corretivos e fertilizantes. Grande parte das técnicas
de cultivo empregadas sao oriundas de observacdes de natureza pratica e
experiéncias dos préprios agricultores 0 que proporciona uma razoavel producéo
devido a rusticidade dessa cultura nativa da regido amazoénica, entretanto o uso de
técnicas adequadas de cultivo, como a irrigacdo no periodo de estiagem, o manejo
dos solos, a correcdo e a adubacdo mineral podem contribuir para um melhor
desenvolvimento das plantas e incremento na producao de frutos de acgai.

Homma et al. (2009), em trabalhos realizados no Para, demonstraram que a
adocéao da irrigacao e o uso racional de fertilizantes minerais e organicos elevaram a

produtividade de acaizeiros com 8 anos de idade de 166 t/ha (sem irrigacdo), para



3.333 t/ha no segundo ano e para 6.000 t/ha no terceiro ano apés o inicio do uso da
irrigacdo por microaspersao e adocao de praticas culturais como adubacdo mineral e
organica e capina quimica.

Assim, concluiram que as praticas culturais adequadas além do aumento da
produtividade, permitiram a extenséo da producao no periodo de entressafra, de modo
que o lucro liquido obtido fosse de quase o dobro do custo operacional apds a adogéo

das praticas.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho da utilizacao de praticas agronémicas especificas como
gradagem, calagem e adubacé&o no crescimento e produtividade de palmeiras de acai

com 7 anos de idade cultivadas em terra firme.

1.1.2 Objetivo especifico

Avaliar a fenologia vegetativa (altura das arvores, circunferéncia a altura do
peito e nimero de folhas vivas) de palmeiras de acai de terra firme submetidas a
tratamentos agrondémicos especificos e em diferentes intervalos de tempo.

Avaliar a fenologia reprodutiva (namero de facdes, numero de inflorescéncias,
namero de cachos com frutos em formacdo, numero de cachos com frutos verdes,
namero de cachos com frutos maduros, nimero de vassouras e tamanho dos cachos)
de palmeiras de acai submetidas a tratamentos agrondmicos especificos para avaliar

a eficacia das praticas culturais adotadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ACAIZEIRO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), € uma palmeira endémica da regido do
estuario amazoénico, pertencente a divisdo Magnoliophyta, a classe Liliopsida e a
familia Arecaceae, enquadrando-se no género Euterpe, que compreende um total de
aproximadamente 28 espécies distribuidas desde as Antilhas até a América do Sul,
possuindo o acaizeiro como espécie de maior relevancia. No Brasil, onde existem dez
espécies desse género, sete delas ocorrem na regido amazobnica (Henderson;
Galeano, 1996; Oliveira et al., 2002; Rufino, 2008).
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A distribuicdo do género Euterpe no Brasil abrange os Estados do Par,
Amazonas, Maranhdo, Amap4a, Tocantins e Mato Grosso, com a possibilidade de
cultivo em areas caracterizadas por clima quente, imido e com pequenas variacdes
de temperatura (Oliveira et al., 2002; Conforto; Contin, 2009).

O acaizeiro emerge como uma cultura perene adaptada as condic¢des tropicais,
caracterizadas por elevadas precipitacées pluviométricas e temperaturas igualmente
elevadas. Sua notavel capacidade de adaptacdo se deve em grande parte ao seu
padréo de crescimento, que envolve a formacéo de multiplos caules a partir da mesma
base, resultando na criagdo de agrupamentos de estipes, conhecidos como touceiras.
Essas estipes podem atingir alturas variando, geralmente, de 15 a 20 metros, com até
25 perfilhos por touceira (Calzavara, 1972; Oliveira et al., 2002; Conforto; Contin,
2009; Nogueira et al., 1995).

Além disso, é importante ressaltar que cada acaizeiro tem a capacidade de
produzir uma quantidade consideravel de cachos de acai ao longo do ano. Em média,
cada palmeira produz de 3 a 4 cachos anualmente. E interessante notar que o peso
desses cachos pode variar consideravelmente, oscilando entre 3 a 6 kg, dependendo
de diversos fatores, como as condi¢des climaticas, a salude da planta e as praticas de
manejo adotadas (Rogez, 2000; Yuyama et al., 2011).

O fruto que se destina a producdo do suco de acai representa o principal
produto derivado da palmeira do agaizeiro, desempenhando um papel de destaque
nas regides dos Estados do Pard e Amapa. Este fruto € altamente valorizado néo
apenas por seu sabor caracteristico, mas também devido ao seu importante contetudo
nutricional e energético, desempenhando um papel central na alimentacdo das
populacdes locais. A composicdo deste fruto € destacada por sua rigueza em varios
componentes essenciais para a nutricdo humana, em especial lipidios, proteinas,
fiboras e antocianinas (Sousa; Melo; Almeida, 1999; Queiroz; Mochiutti, 2001;
Yokomizo et al., 2010).

Além de seu valor energético, a polpa do acai € notavel por ser uma fonte
relativamente rica em minerais essenciais. Dentre esses minerais, destacam-se o
potassio, calcio, fésforo, magnésio e ferro, que estdo presentes em quantidades
significativas (Oliveira et al., 2002). Essa riqueza em minerais essenciais contribui
para a nutricdo, ajudando a atender as necessidades nutricionais das populagctes

locais.
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2.1 A CULTURA DO ACAI

As areas de varzeas oferecem condi¢cdes bioldgicas ideais para o crescimento
do acaizeiro (Silva; Almeida, 2004). No entanto, devido a capacidade de adaptacéo
estrutural dessa cultura, ela também pode prosperar em areas de terra firme (Viégas
et al., 2004; Sousa, 2006). Além disso, devido ao aumento significativo da demanda e
da valorizagéo da polpa do agai no mercado, tem ocorrido uma expansao dos agaizais
manejados em areas de varzeas. Isso tem incentivado a adocéo de praticas de cultivo
mais planejadas em terra firme, oferecendo uma alternativa adicional para o cultivo
dessa espécie, com vistas a atender a crescente demanda do mercado pelo fruto
(Nogueira; Figueirédo; Muller, 2005; Alexandre, 2011; Carvalho, 2016).

Diante disso, h& perspectivas promissoras para o cultivo do acai também em
ambientes de cerrado, apesar de ainda haver caréncia de estudos que demonstrem
plenamente seu desenvolvimento nessas condic¢oes.

E importante destacar que o cultivo de acai em areas de terra firme oferece
alternativas significativas, tanto para a recuperacao de areas desmatadas quanto para
a reducao da pressdo sobre o ecossistema de varzea, que enfrenta o risco de ser
transformado em monoculturas de acai (Homma et al., 2006). Além de apresentar
vantagens logisticas, como facilidade de transporte rodoviario e processamento,
eliminando a necessidade de depender do transporte fluvial, geralmente mais lento e
custoso. Isso pode criar uma fonte adicional de renda para pequenos produtores, dada
a alta demanda no mercado (Homma et al., 2006).

Atualmente, existem cerca de 15 mil hectares de éareas gerenciadas e
financiadas para o cultivo de acai no estado do Para, o que gera aproximadamente
2000 empregos diretos. No contexto do agronegdécio do acai no Para, estima-se que
cerca de 25.000 pessoas estejam envolvidas, proporcionando fonte de renda para
todas as partes da cadeia produtiva (Nogueira, 2006; Alexandre, 2011).

A implementacdo bem-sucedida da cultura do acai requer a aplicacdo de
técnicas adequadas, incluindo a determinacdo do espacamento adequado entre as
plantas, a aplicacdo de adubacé&o apropriada e o estabelecimento do niumero ideal de
estipes por touceira. Esses fatores desempenham um papel crucial no sucesso do
desenvolvimento e na producéo dessa cultura (Santana et al., 2010; Farias Netoet al.,
2011; Nogueira et al., 2013; Nogueira; Santana, 2016).
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2.2 NUTRIC}AO DAS PALMEIRAS

A pesquisa relacionada a nutricdo e fertilizacdo do acaizeiro ainda se encontra
em estagios embrionarios, enfrentando um desafio fundamental: a escassez de dados
robustos que permitam uma avaliacao precisa do estado nutricional dessas plantas e,
mais crucialmente, a formulacdo de recomendacgles solidas para praticas de
adubacdao eficazes. Nesse contexto, os resultados derivados de estudos conduzidos
por Oliveira et al. (2002) lancou luz sobre a influéncia dos diferentes macronutrientes
na producédo de matéria seca por plantas jovens de acaizeiro, seguindo uma hierarquia
de importancia discernivel: potassio (K) > magnésio (Mg) > fésforo (P) > nitrogénio (N)
> calcio (Ca) > enxofre (S). Por meio da analise dos teores desses nutrientes nas
folhas e raizes das plantas, seja aquelas que manifestam sintomas de deficiéncia ou
aguelas que permanecem saudaveis, é possivel obter uma indicacado preliminar que
pode servir como base para futuros estudos e, eventualmente, para o
desenvolvimento de préticas de fertilizacdo mais eficazes e orientadas.

Outro estudo conduzido por Araujo et al. (2016), examinou os efeitos da
omissao de nutrientes no crescimento e estado nutricional de mudas de acgaizeiro
cultivadas em solo Latossolo Amarelo argiloso. A omissdo de nutrientes como
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e cobre resultou em uma reducédo média
de cerca de 22% no crescimento inicial das plantas. Além disso, a producdo de massa
seca nas folhas e a éarea foliar das plantas de acai foram afetadas de maneira
significativa pela omissdo de fosforo, cobre, nitrogénio, potassio e magnésio. O
crescimento relativo da parte aérea das plantas de acai também foi sensivelmente
afetado pela falta de calcio, fésforo, nitrogénio, magnésio, cobre e potassio, com uma
reducdo média de cerca de 31%.

Um estudo semelhante realizado por Viégas et al. em 2004 identificou que os
macronutrientes mais limitantes para o crescimento de acaizeiros foram o fésforo (P),
nitrogénio (N), potassio (K) e magnésio (Mg), bem como o manganés (Mn).

Quanto aos teores nutricionais adequados para as palmeiras de acaizeiros, €
importante observar que ainda ndo foram estabelecidos padrbes especificos para o
diagnéstico foliar. Um estudo conduzido por Brasil et al. em 2008, no estado do Para,
analisou os teores médios de nutrientes nos foliolos de agaizeiros. Os resultados
indicaram que, em média, os teores foram de 27,3 g/kg de nitrogénio (N), 1,86 g/kg
de fosforo (P), 7,1 g/kg de potassio (K), 8,86 g/kg de célcio (Ca) e 1,46 g/kg de

magneésio (Mg). No entanto, vale ressaltar que esse estudo considerou populacdes
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naturais de agaizeiros, ou seja, aquelas ndo submetidas a um manejo de adubacéo
especifico.

Em relacéo a fertilidade do solo, elas demonstram uma tolerancia a acidez, mas
para obter altos rendimentos, é comum realizar corre¢des para aumentar os niveis de
calcio e magnésio, bem como aplicar fertilizantes em quantidades substanciais (Ares
et al., 2003; Corley e Tinker, 2003).

Sob o prisma da fertiidade do solo, € fundamental destacar que as
caracteristicas dos solos brasileiros frequentemente apresentam uma baixa fertilidade
natural, além de tendéncia a altos niveis de acidez. Essas condi¢cdes edaficas podem
representar um desafio significativo para a agricultura e o cultivo de diversas espécies,
incluindo o acaizeiro. No entanto, € crucial entender que existe uma relacdo intrinseca
e diretamente proporcional entre a fertilizacdo do solo e a produtividade das palmeiras
(Corley e Tinker, 2003; Sobral e Leal, 2005).

A avaliacéo do estado nutricional das plantas e a subsequente administracao
adequada da adubacédo sdo aspectos fundamentais na agricultura e na producédo de
culturas. Para realizar essa tarefa de forma eficiente, € necessario adotar uma
abordagem integral, que leve em consideracdo ndo apenas 0s aspectos puramente
nutricionais, mas também uma compreensdo aprofundada das particularidades da
cultura em questéo (Ceretta et al., 2007).

De acordo com Fontes (2001), muitas vezes, as plantas podem apresentar
sintomas de deficiéncia mineral, mesmo quando o fator limitante ou indutivo ndo é
estritamente relacionado a nutricdo. Fatores ambientais, como condi¢cfes climéaticas
adversas, e praticas de gestdo, como 0 manejo inadequado do solo, podem

desencadear problemas que se assemelham a caréncias nutricionais.

2.3 ADUBACAO DE ACAIZEIROS

Nogueira (2011) destaca que a implementacdo da técnica de adubacdo em
cultivos de acaizeiro em solo de terra firme representa uma estratégia
verdadeiramente inovadora. Essa abordagem n&o apenas se traduz em um
incremento notavel na produtividade, mas também possibilita a otimizacdo da
redistribuicdo de nutrientes, desempenhando, assim, um papel fundamental na
conservacao da fertilidade do solo.

O autor ainda ressalta que a introducao da irrigagcdo em ambientes dedicados

a cultura do acai em solo firme marcou um marco importante no sistema de cultivo.
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Tal conquista reveste-se de particular relevancia, dado que o acaizeiro € mais
tipicamente encontrado em areas de varzea, onde a disponibilidade de agua no solo
emerge como o fator preponderante que influencia seu desenvolvimento.

Conforme destacado por Farias Neto et al. (2010), a escassez de agua se
reflete em uma substancial diminui¢do na produtividade, com o potencial de prolongar
significativamente o periodo de entressafra na producdo dos frutos de acai. A partir
do terceiro ano apdés o plantio das mudas, verifica-se a necessidade de um
fornecimento diario de cerca de 120 litros de agua por touceira. Portanto, a irrigacao,
além de funcionar como uma medida de seguranca contra os efeitos da seca, se
configura como uma técnica altamente eficaz na garantia de niveis substanciais de
producao na cultura.

Nos estados onde a producéo de acai em areas de terra firme é significativa,
recorrente deparar-se com solos classificados como Latossolos Amarelos,
caracterizados por uma baixa fertiidade natural. Este cenario sublinha a
imprescindibilidade de fornecer nutrientes para atender as demandas nutricionais das
plantas por meio da adubacéo, a fim de alcancar niveis satisfatérios de produtividade
na cultura. Nesse contexto, a avaliacdo da fertilidade do solo mediante analises
quimicas desempenha um papel de importancia fundamental para o cultivo do
acaizeiro, proporcionando informacdes vitais sobre os nutrientes essenciais e aqueles
gue podem se configurar como fatores limitantes para seu desenvolvimento (Viégas
et al., 2004; Alexandre, 2011).

As plantas perenes, especialmente as palmeiras, experimentam um
crescimento inicial mais vigoroso e uma antecipacao do estagio reprodutivo quando
recebem uma adequada oferta de fertilizantes, conforme documentado em estudos
anteriores (Bonneau et al., 1993; Bovi, 1998; Mora-Urpi et al., 1997; Bovi;
Godoy Junior; Spiering, 2002). Este fenbmeno ressalta a importancia de investigar a
fundo os fatores que podem estimular o crescimento inicial das palmeiras de agai, ja
gue tal estimulo pode, por sua vez, resultar em uma producao mais precoce de frutos.
Essa consideracdo ganha relevancia significativa devido a demanda crescente do
mercado pelo produto.

Quando se trata da nutricdo mineral das plantas, torna-se imperativo abordar
as complexas interacdes que ocorrem entre 0s nutrientes presentes no solo, uma vez
que essas interacdes podem ter um impacto substancial na absorcdo de cada

nutriente e, consequentemente, influenciar diretamente o crescimento da planta
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(Sousa et al., 2004). Entre esses nutrientes interativos, o nitrogénio, fésforo e
potassio merecem destaque, visto que uma relacdo equilibrada entre esses elementos
fertilizantes pode facilitar a absorcdo muatua, proporcionando, assim, um crescimento
mais vigoroso e saudavel das plantas.

O estabelecimento de condigbes ideais para a absorcao, distribuicdo e
equilibrio adequado dos nutrientes, com énfase especial no nitrogénio e no potassio,
promove o crescimento 6timo das plantas. No entanto, € importante destacar que o
uso excessivo desses nutrientes pode desencadear antagonismos entre certos
elementos, resultando em perdas consideraveis na producdo das culturas. Portanto,
a gestao criteriosa da nutricdo das plantas se revela crucial para otimizar tanto o
crescimento quanto a producédo das palmeiras de acai, visando atender as demandas
do mercado e garantir a sustentabilidade da cultura a longo prazo (Malavolta, 1976).

Um estudo conduzido por Viégas et al. (2004) se concentrou em investigar as
complexas relagdes nutricionais envolvidas no cultivo do acaizeiro, especificamente
em solos da classe Latossolo Amarelo. Nesse contexto, 0s pesquisadores observaram
que as producdes de matéria seca, tanto no caule quanto na parte aérea do acaizeiro,
atingiram seus niveis mais baixos quando se verificou uma deficiéncia significativa de
dois nutrientes-chave: nitrogénio (N) e fosforo (P).

Essas descobertas ressaltam a importancia critica desses macronutrientes,
juntamente com outros elementos essenciais, como potassio (K), magnésio (Mg) e o
micronutriente manganés (Mn), na promoc¢do do crescimento saudavel da planta.
Cada um desses elementos desempenha um papel fundamental no metabolismo e no
desenvolvimento do acaizeiro, influenciando diretamente a sua capacidade de
producdo de matéria seca e, por extensdo, a sua saude e produtividade geral.

Assim, destaca-se a necessidade de uma gestdo nutricional cuidadosa e
equilibrada ao cultivar o agaizeiro em Latossolo Amarelo, a fim de garantir que todos
esses nutrientes vitais estejam prontamente disponiveis para a planta, minimizando
assim as limitacdes ao seu crescimento e permitindo um desenvolvimento robusto e

produtivo da cultura.

2.4 MANEJO DO SOLO NA RECUPERACAO DE ACAIZAIS
Alves (1992), considera que o desempenho das plantas, quer estejam em
ambientes naturais ou em ecossistemas agricolas, esta ligado a uma gama de fatores

ambientais que atuam de forma direta sobre elas. Esses fatores incluem variaveis
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fundamentais como a temperatura, a precipitacao e a qualidade do solo. No contexto
da agricultura, a analise do solo revela-se particularmente relevante, uma vez que a
qualidade deste influencia de maneira significativa o crescimento e o desenvolvimento
das plantas.

De acordo com De Maria et al., 0 solo € afetado por diversos fatores fisicos que
tém um impacto direto na capacidade das plantas de prosperarem. Estes fatores
abrangem o potencial de agua no solo, a aeracdo, a temperatura do solo e a
resisténcia a penetracéo das raizes e cada um desses fatores €, por sua vez, moldado
por outras caracteristicas fisicas do solo, como sua textura, superficie especifica,
densidade, estrutura e consisténcia. E importante destacar que o preparo do solo tem
como objetivo modificar deliberadamente algumas dessas propriedades fisicas do
solo e isso é feito para criar condicdes mais propicias ao crescimento e
desenvolvimento das culturas que seréo cultivadas.

Para os autores, é fundamental reconhecer que o preparo excessivo do solo e
0 uso de maquinas pesadas podem, em muitas situacdes, resultar em modificacdes
prejudiciais na estrutura do solo. Isso pode se manifestar na forma de uma
compactacao aumentada, uma reducéo na porosidade do solo e na sua capacidade
de absorver agua, além de afetar o desenvolvimento das raizes das plantas.
Consequentemente, essas praticas inadequadas podem comprometer a
produtividade das culturas.

Segundo Ronquim (2010), a préatica da calagem € uma intervencao agricola de
grande relevancia, que oferece um conjunto diversificado de beneficios para o solo e,
por consequéncia, para as culturas que nele se desenvolvem. Entre essas vantagens,
destacam-se a elevacdo do pH do solo, que resulta em condicbes mais favoraveis
para o crescimento das plantas, e 0 aprimoramento das caracteristicas fisicas de
determinados tipos de solo, como a textura e a estrutura, que influenciam diretamente
na capacidade de retencdo de 4gua e na aeracéo do solo.

Aléem disso, a calagem desempenha um papel crucial na neutralizacéo de niveis
toxicos de elementos como o aluminio e o manganés, que podem prejudicar o
desenvolvimento das plantas em solos acidos. A incorporacdo de calcario também
contribui para o aumento dos niveis de célcio e magnésio no solo, elementos
essenciais para o crescimento das plantas e a formacdo de estruturas celulares
saudaveis, e de fésforo e molibdénio, que se tornam mais facilmente absorviveis pelas

plantas em solos adequadamente calados, estimulando também a atividade dos
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microrganismos presentes no solo, promovendo processos biolégicos benéficos,
como a decomposicdo da matéria organica e a ciclagem de nutrientes (Ronquim,
2010).

O autor ainda menciona que a eficicia da calagem depende da rea¢do quimica
entre o calcario e o solo, a qual pode levar algum tempo para se completar. No
contexto brasileiro, a maioria dos calcarios disponiveis no mercado requer um periodo

minimo de trés meses para que se alcance a reacdo completa.

2.5 ANALISE DO CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

A avaliacdo do crescimento das plantas envolve a utilizacdo de um método que
registra as caracteristicas morfofisiol6gicas das plantas em intervalos de tempo
distintos, com o objetivo de mensurar o progresso no desenvolvimento de um vegetal
(Magalhaes, 1979).

Para Benincasa (1988), a andlise do crescimento vegetativo representa uma
ferramenta fundamental na pesquisa agricola, pois possibilita uma investigacéo
detalhada das diferencgas funcionais e estruturais que podem existir entre diferentes
individuos de uma mesma espécie vegetal. Essa abordagem envolve a observacao
sistematica e a medicdo ao longo do tempo das caracteristicas morfofisiologicas das
plantas, permitindo uma compreensdo mais profunda de como essas plantas se
desenvolvem e crescem.

Para o autor, uma das principais vantagens da andlise do crescimento
vegetativo € a capacidade de avaliar o crescimento global de uma planta como um
todo e, ao mesmo tempo, desagregar esse crescimento para compreender a
contribuicdo especifica de diferentes 6rgdos, como raizes, caule e folhas. Isso
proporciona uma Visao abrangente do processo de crescimento, revelando quais
partes da planta estdo respondendo de forma mais significativa as condi¢cdes
ambientais ou tratamentos experimentais aplicados.

Benincasa (1998) destaca ainda que o estudo do crescimento vegetativo
desempenha um papel crucial na identificagdo de variacdes entre grupos de plantas
submetidos a diferentes tratamentos. Isso € particularmente valioso em contextos de
pesquisa agricola, onde cientistas e agricultores buscam entender como diferentes
técnicas de cultivo, fertilizantes, irrigacdo, ou outros fatores afetam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Ao comparar o crescimento de plantas sob diferentes

condicbes experimentais, € possivel otimizar praticas agricolas, melhorar a
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produtividade e a qualidade dos cultivos, ou mesmo desenvolver novas estratégias de
manejo.

Este estudo oferece uma ampla gama de métodos para quantificar e
compreender o desenvolvimento vegetal e essas metodologias englobam aspectos
como dimensfes lineares, area de superficie, peso e contagem de estruturas
individuais. No ambito das dimensdes lineares, destacam-se indicadores cruciais,
como a altura da planta, o diametro dos caules e o comprimento das ramificacdes,
entre outros. Além disso, é possivel analisar o crescimento por meio da avaliacao de
unidades estruturais anatbmicas e morfolodgicas, como folhas, frutos, flores e raizes,
essas métricas sao particularmente sensiveis as condi¢cdes de estresse hidrico e aos
efeitos da adubacéo, sendo um indicador valioso para avaliar o impacto desses fatores
no desenvolvimento das plantas (Bovi, 1998; Ramos et al., 1999). Outro parametro
importante € o numero de perfilhos por planta ao longo do ciclo da cultura, essa
medida desempenha um papel fundamental na avaliagdo da capacidade de
regeneracao da planta e é significativamente influenciada pela densidade de plantio
(Moreira Gomes et al., 1988).

Por meio dessa abordagem, é possivel estimar, por exemplo, o acumulo de
fitomassa, o que, por sua vez, permite identificar respostas especificas a aplicacéo de
diversos tratamentos, além de oferecer a capacidade de fazer previsdes sobre a
producédo futura das plantas. Um exemplo notavel dessa aplicagédo esta relacionado
ao uso do diametro da haste principal como um indicador robusto do crescimento das
plantas. Esse parametro esta diretamente ligado a producédo subsequente de palmito
elou frutos, tornando-se uma métrica confidvel para avaliar o desenvolvimento
vegetativo, especialmente em palmeiras. Devido a simplicidade e eficacia dessa
medida, o didmetro ou perimetro da planta é frequentemente adotado como uma
ferramenta essencial na avaliacdo do crescimento dessas espécies (Clement, 1995;
Clement & Bovi, 2000).

3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

Em 2020, foi realizado o estabelecimento de um experimento em um acaizal
comercial com sete anos de idade, localizado em uma propriedade de parceiro situada
no municipio de Amapa, estado do Amapa, Brasil. O plantio comercial de acai foi

organizado em um espacamento regular de 5,0 metros por 5,0 metros entre as
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palmeiras, e a area escolhida apresentava um solo classificado como Argissolo
Amarelo distrofico, com textura franco arenosa. A regido em questao era naturalmente
coberta por vegetacédo de cerrado.

A éarea experimental, abrangendo uma extensdo de 0,75 hectares, foi
delimitada na parte mais elevada do terreno. O processo de aplicagdo das praticas
culturais teve inicio com a etapa de rogcagem, seguida pela gradagem superficial nas
entrelinhas e entre as proprias plantas, momento em que foi incorporado o calcario
nas quantidades recomendadas, com o objetivo de ndo apenas ajustar o pH do solo,
mas também de romper as raizes entrelacadas das plantas, incentivando o
desenvolvimento de novas raizes, estimulando o crescimento e a producdo saudéavel
dos acaizeiros.

As caracteristicas iniciais especificas sobre o solo do local de pesquisa foram
registradas e podem ser consultadas na tabela 1, que apresenta informagdes sobre o

contexto no qual o experimento foi conduzido.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo na instalacao do experimento.

Fonte: Embrapa Amapa (2023).
O delineamento experimental adotado foi de blocos inteiramente casualizados,

com cinco repeticdes e trés tratamentos. O delineamento de blocos inteiramente
casualizados consiste na alocacdo aleatoria dos tratamentos experimentais em
grupos distintos, denominados blocos.

A tabela 2 descreve os trés tratamentos especificos que foram aplicados neste
experimento. Cada tratamento representa as praticas de manejo do solo, calagem e
adubacdo mineral que foram implementadas com variagfes especificas. Todos o0s

tratamentos foram irrigados de forma igual por meio de microaspersao.
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Tabela 2. Insumos e tratamentos utilizados no experimento.

Tratamentos (*)
Com Com Sem Gradagem +
Insumos Gradagem + | Gradagem + Adubacé&o Produtor
Adubacé@o 1 | Adubagdo 2 (Testemunha)
Kg/ha
Calcario Dolomitico (PRNT 91%) 2.400 1.200 0

N 200 300
P20s 250 375 88 NPK 10-28-20
K20 375 562,5

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A area experimental foi subdividida em duas subareas, onde foram aplicadas
diferentes doses de calcéario e adubacao, seguindo as recomendacdes para a cultura
do acai no sétimo ano de crescimento. Anualmente, ao longo do periodo do estudo,
foram realizadas aplicacbes de adubacdo mineral. O fésforo, cuja fonte foi o
superfosfato triplo (P20s) com teor de 43%, foi aplicado em dose Unica durante o més
de janeiro de cada ano do experimento, sendo acompanhado pela aplicagéo de FTE
BR12, na propor¢ao de 50 kg/ha, para todos os tratamentos.

Para o fornecimento de nitrogénio e potassio, foram utilizados como fontes o
sulfato de aménio, com 20% de nitrogénio (N), e o cloreto de potassio, com K20=60%,
respectivamente. Esses nutrientes foram aplicados em quatro parcelamentos
trimestrais ao longo do ano. Vale destacar que também foi estabelecida uma area de
controle, denominada éarea testemunha, na qual ndo foram aplicadas as praticas
culturais de gradagem, calagem e adubacdo. Nesse caso, a Unica adubacéo fornecida
foi aguela usualmente aplicada pelo produtor, que consistia em 88 kg/ha por ano de
N-P-K 10-28-20.

Em diversos intervalos temporais (9, 21, 24, 27, 30, 33 e 36 meses)
subsequentes a implantacdo do experimento, conduziram-se avaliagdes das variaveis
escolhidas como indicadores do crescimento das plantas, englobando aspectos da
fenologia vegetativa, bem como da fenologia reprodutiva. No contexto da fenologia

vegetativa, foram medidas a altura das plantas em metros (m), a circunferéncia a
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altura do peito em centimetros (cm) e o numero de folhas vivas. Ja no ambito da
fenologia reprodutiva, foram registrados o numero de facdes, o numero de
inflorescéncias, o numero de cachos com frutos em formacédo, o niumero de cachos
com frutos verdes, o numero de cachos com frutos maduros, o numero de vassouras
e o tamanho dos cachos.

E importante ressaltar que os diferentes intervalos de tempo e as respectivas
avaliacbes foram incorporados a analise de dados como fatores de variacédo
significativos e esta abordagem permite uma compreensdo mais completa das
mudancas ao longo do tempo nas varidveis estudadas e como elas podem estar
relacionadas a diferentes estagios de desenvolvimento das palmeiras de acai.
Entretanto, é relevante mencionar que nao foi viavel realizar avaliacdes relativas a
produtividade do acaizeiro durante o experimento, devido ao fato de este ter sido
instalado em uma area de producdo agricola ja estabelecida, que requer um
acompanhamento semanal minucioso para a obtencéo de dados produtivos precisos
e confiaveis.

Dessa forma, em funcéo da logistica e da localizacdo do experimento em uma
propriedade de produtor, o foco principal das avaliagbes concentrou-se nas
caracteristicas de crescimento e fenologia das plantas de acai. As variaveis
escolhidas nesse contexto sdo fundamentais para compreender o desenvolvimento e
o potencial produtivo das palmeiras de acai em resposta as praticas culturais
implementadas e as condi¢fes do ambiente.

Os dados coletados foram submetidos a uma andlise de variancia com o
propésito de identificar possiveis diferencas significativas entre os tratamentos
adotados. Para as variaveis relacionadas a fenologia vegetativa, as médias obtidas
foram comparadas por meio de analises de box-plot, enquanto para as variaveis
referentes a fenologia reprodutiva, foi necessario somar todos os resultados para cada
tratamento durante o periodo experimental e, posteriormente, realizar a comparagao
entre esses tratamentos utilizando a andlise de variancia.

Aléem disso, uma analise estatistica descritiva foi realizada para todos os
tratamentos, proporcionando uma visdo mais abrangente das caracteristicas e do
comportamento das variaveis em questdo. O nivel de significancia dos resultados foi
avaliado por meio do teste de ANOVA (Analise de Variancia). Todas as andlises foram

realizadas no programa R.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 FENOLOGIA VEGETATIVA

4.1.1 Avaliacao da fenologia vegetativa em relagcéo aos tratamentos

Os diferentes tratamentos, representados na Figura 1 como “a”, “b” e “c’,
exibiram diferencas estatisticas significantes em relacdo as variaveis avaliadas, a
saber: quantidade de folhas (F = 152,3; p < 0,001), circunferéncia a altura do peito
(CAP) (F = 139,3; p < 0,001) e altura das plantas (F = 152,3; p < 0,001). Observa-se
gue 0s agaizeiros submetidos aos tratamentos 1 e 2, que incluem gradagem, calagem
e adubacédo, demonstraram um desempenho notavelmente superior na producéo de
folhas e no crescimento em termos de circunferéncia e altura quando comparados
com o tratamento 3, que néo incluiu gradagem e adotou apenas a adubacéao utilizada
pelo produtor. Os resultados demonstram que a combinacdo dessas praticas
(tratamentos 1 e 2) teve impacto no crescimento vegetativo das plantas, promovendo
aumento na quantidade de folhas, na circunferéncia a altura do peito e na altura das
palmeiras.

Essa diferenca estatistica significativa entre os tratamentos destaca o impacto
positivo das praticas de manejo do solo, calagem e adubacdo mineral no
desenvolvimento das palmeiras de acai e ressalta a importancia dessas praticas para
otimizar o desenvolvimento das palmeiras de acai e, consequentemente, podem ter

implicacdes significativas na tomada de decisdes relacionadas a agricultura e ao

cultivo de acai, destacando a eficacia dessas técnicas no contexto do estudo.

Figura 1: Avaliacdo do desempenho vegetativo do acaizeiro nos trés tratamentos de adubacéo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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4.1.2 Avaliacao da fenologia vegetativa com base nos intervalos de adubacéao

O periodo de aplicacdo de adubacdo em meses nos diferentes tratamentos
exerceu uma influéncia altamente significativa sobre o desempenho vegetativo,
medido por variaveis como quantidade de folhas (F = 47,72; p < 0,001), CAP (F =
64,69; p < 0,001) e altura (F = 227,9; p < 0,001). A andlise do box-plot, de maneira
geral, indica que a medida que o intervalo de tempo sem a aplicacdo de adubacao
diminui, torna-se evidente uma reducdo no desempenho vegetativo das palmeiras de
acai. Em outras palavras, o gréfico ilustra que a continuidade na adubac&o ao longo

do tempo esté associada a um melhor desempenho no crescimento das plantas.
Figura 2. Relac&o do tempo de duracdo da adubacédo (meses) no desempenho vegetativo do acaizeiro

nos trés tratamentos de adubacgéo.

(a) (b) (c)

12 14
35 40

10
0

E

Quantidade de folhas
8

T
9 21

T T
24 27
Meses

T T
30 33 38

CAP (cm)

15 20 25

EG

-

Altura (m)

8

T
9

T
21

T T T
24 27 30 33 36
Meses

DBB& " ﬁ@ °
£ £ m@ < 5

WFTITJ
DEuDDu

T
9

T T T T T
21 24 27 30 33 36
Meses

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.2 FENOLOGIA REPRODUTIVA

Os diferentes tratamentos exibiram diferencas estatisticas altamente
significativas em relacdo as variaveis associadas a fenologia reprodutiva quando
somadas. Essas variaveis englobaram a quantidade de facées (F = 59,97; p < 0,001),
o numero de inflorescéncias (F = 36,24; p < 0,001), o niumero de cachos com frutos
em formacéo (F = 86,6; p <0,001), o numero de cachos com frutos verdes (F = 118,7;
p < 0,001), o numero de cachos com frutos maduros (F = 49,94; p < 0,001) e a

presenca de vassouras (F = 8,91; p < 0,01), conforme detalhado na Tabela 3.
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Tabela 3. Totais das variaveis da fenologia reprodutivas nos diferentes tratamentos

Cachos Cachos Cachos
~ A com com com
Tratamentos Facdes Inflorescéncias = Vassouras
rutos em Frutos Frutos
Formacéo Verdes Maduros
Quantidade.ha?
Gradagem +
Calagem + 43,8 a 179a 379a 45,6 a 125a 26,3 a
Adubacéo 1
Gradagem +
Calagem + 47,6 a 21,4a 42,4 a 42,3 a 95a 32,8a
Adubacéo 2
Sem
Gradagem,
Sem 18,2b 55b 714 b 57b 14b 16,5b
Calagem,
88 kg.ha
(10-28-20)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os resultados acompanhados de letras minUsculas idénticas na mesma coluna
nao apresentam diferencas significativas, de acordo com o teste de Anova com um
nivel de significancia de 5%.

Os resultados das analises revelam uma tendéncia de desempenho superior
nos tratamentos 1 e 2, correspondentes a aplicacdo de gradagem seguida da
adubacdo 1, e gradagem seguida da adubacdo 2, respectivamente, quando
contrastados com o tratamento 3, designado como testemunha. Importante notar que,
embora os resultados obtidos nos tratamentos 1 e 2 se sobressaiam em relacdo ao
tratamento 3 em todas as variaveis analisadas, a diferenca estatistica entre esses dois
primeiros tratamentos néo alcancou significancia, indicando que ambos exibem uma
performance semelhante em termos fenoldgicos.

Os resultados obtidos corroboram com as investigacdes de Fontes (2000), nas
quais constatou-se que a aplicacdo da técnica de gradagem nas entrelinhas exerceu
um efeito positivo e significativo no crescimento dos coqueiros da variedade gigante.
Entretanto, é importante ressaltar que tal intervencdo ndo demonstrou influéncia
relevante sobre a producéo de frutos.

Ademais, as conclusbes do presente estudo também se alinham com as
descobertas de Homma et al. (2009), os quais destacaram a importancia de praticas
adequadas de cultivo, tais como a irrigacdo durante periodos de estiagem, a adocao
de estratégias de manejo do solo, bem como a correcdo e adubagdo mineral, como
meios eficazes para otimizar o desenvolvimento das plantas e, consequentemente,

incrementar a producéo de frutos de acai.
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Dessa forma, a coeréncia entre os resultados aqui apresentados e as
pesquisas prévias respalda a relevancia dessas técnicas e abordagens no contexto
do cultivo de coqueiros gigantes e da producéo de frutos de acai, oferecendo diretrizes
valiosas para aprimorar a eficiéncia agricola e alcancar rendimentos mais
substanciais.

A relevancia dessas consideracdes transcende o ambito deste estudo, pois tem
implicacdes significativas para a agricultura e o cultivo de acai como um todo. As
técnicas de manejo do solo, calagem e adubacdo mineral ndo apenas demonstraram
ser eficazes na promocdo do desenvolvimento das palmeiras de acai, mas também
oferecem um paradigma valioso para orientar as decis6es dos agricultores, técnicos
e produtores.

Ademais, essa pesquisa contribui para a crescente compreensao da agricultura
sustentavel, enfatizando a importancia da gestdo adequada dos recursos naturais,
como o solo, para garantir a produtividade a longo prazo. Portanto, a eficacia
comprovada dessas técnicas no contexto deste estudo fornece uma base sdlida para
promover praticas agricolas mais responsaveis e sustentaveis, que ndo apenas
beneficiam os agricultores, mas também contribuem para a conservagdo e 0 uso
responsavel dos recursos naturais.

E imperativo ressaltar também que, diante dos resultados e das consideracées
deste estudo, a pesquisa continua e a coleta de dados ao longo de safras
subsequentes emergem como pilares essenciais para o continuo aprimoramento e
adaptacdo das estratégias de adubacdo. Esse compromisso com a evolucdo
constante é fundamental para assegurar que a nutricAo das plantas seja
permanentemente otimizada, de modo a alcancar resultados ndo apenas
sustentaveis, mas também financeiramente vantajosos na agricultura.

Além disso, € importante compreender que a promog¢do da recuperacdo de
acaizais por meio da aplicacdo de préaticas culturais adequadas é um desafio
complexo e multifacetado que exige um estudo continuo e abrangente, que leve em
consideracao nao apenas 0s aspectos intrinsecos do solo, mas também os requisitos
especificos da cultura de acai, necessidades inerentes da cultura em cada estagio de
seu ciclo de vida, e as varidveis ambientais em constante mudanca. A interligacao
entre esses fatores demanda uma abordagem holistica que abrace a pesquisa

cientifica, a experiéncia pratica e o monitoramento constante.
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A busca pela otimizacdo do cultivo do acai ndo se limita apenas aos aspectos
agrondmicos, mas também se estende a preservacédo do ecossistema em que essa
cultura se insere. A sustentabilidade ambiental e a conservacéo dos recursos naturais
devem permanecer no centro desses esfor¢os, garantindo que o cultivo do agai seja
ndo apenas lucrativo, mas também benéfico para o meio ambiente e as comunidades
que dependem dele.

Assim, esta pesquisa salienta a necessidade de uma abordagem holistica e de
longo prazo para a melhoria do cultivo de acai, um caminho que exige dedicacao
continua a pesquisa, adaptacdo constante e um compromisso com a sustentabilidade
e 0 progresso. Somente através dessa abordagem integrada seré possivel alcancar o

pleno potencial do acai como uma cultura de valor, tanto econémico quanto ambiental.

5 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa oferecem evidéncias de que a implementacéo de
praticas agronémicas especificas, como o uso da gradagem, a calagem e a adubacéo
mineral, de acordo com as recomendacfes obtidas por meio da analise de solo,
desempenharam um papel fundamental no incremento das variaveis relacionadas ao

crescimento e a produtividade das palmeiras de acai com sete anos de idade
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