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Resumo - O objetivo deste trabalho foi investigar a influéncia de diferentes
ciclos de suspensao hidrica e reirrigagdo sobre o crescimento de plantas
jovens de Euterpe precatoria. As mudas foram cultivadas em vasos e aclima-
tadas em casa de vegetacao durante 4 meses. Posteriormente, foram sub-
metidas a quatro regimes hidricos distintos: (i) solo mantido em capacidade
de campo (CC) durante todo o experimento; (ii) suspenséo da irrigacéo até a
reducéo de 25% da CC; (iii) suspensao até a reducédo de 50% da CC; e (iv)
suspensao até a redugao de 75% da CC. Em todos os tratamentos nos quais
airrigagao foi suspensa, procedeu-se a reirrigagéo apés cada ciclo, ao longo
do periodo de julho de 2023 a janeiro de 2024. Foram avaliados os seguintes
parametros de crescimento: altura da planta (AP), diametro do coleto (DC),
numero de folhas (NF), area foliar (AF), area foliar especifica (AFE), taxa
de crescimento relativo (TCR), e os seguintes pardmetros de acumulo de
biomassa: massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e
massa seca total (MST), além do indice de qualidade de Dickson (IQD) e do
indice do conteudo de clorofila (ICC). Os resultados indicaram que apenas
o NF e a MSPA apresentaram diferengas entre os tratamentos, sendo que o
tratamento com o ciclo de reducéo de 75% da CC apresentou os menores
valores em comparagao aos demais. Constatou-se que os diferentes ciclos
de secagem-umedecimento ndo promoveram alteragdes significativas no
crescimento de plantas jovens de E. precatoria sob as condi¢des estudadas,
evidenciando a capacidade de resiliéncia da espécie sob condi¢des modera-
das de estresse, e a possibilidade de um melhor gerenciamento do recurso
hidrico e dos custos operacionais.

Termos para indexagédo: Euterpe precatoria, agai-solteiro, estresse hidrico,
teor de umidade do solo, toleréncia a seca.

Growth responses of young Euterpe precatoria plants to
differing soil water regimes

Abstract — The aim of this study was to assess the effects of distinct cycles
of water withholding and subsequent re-irrigation on the growth of young
Euterpe precatoria plants. Seedlings were cultivated in pots and acclimatized
in a greenhouse for 4 months. Subsequently, they were subjected to



four irrigation regimes: (i) soil maintained at field
capacity (FC) throughout the entire experimental
period; (ii) irrigation withheld until a 25% reduction
in FC; (iii) irrigation withheld until a 50% reduction
in FC; and (iv) irrigation withheld until a 75%
reduction in FC. In all treatments in which irrigation
was withheld, re-irrigation was carried out after
each cycle, throughout the period from July 2023
to January 2024. The following growth parameters
were evaluated: plant height (PH), stem diameter
(SD), leaf number (NL), leaf area (LA), specific
leaf area (SLA), and relative growth rate (RGR).
Biomass allocation parameters were also assessed:
shoot dry mass (SDM), root dry mass (RDM), total
dry mass (TDM), as well as the Dickson Quality
Index (DQI), and the chlorophyll content index
(CCI). The findings revealed that only LN and SDM
differed significantly among treatments. The 75%
FC reduction cycle resulted in the lowest values
for these variables relative to the other regimes.
Overall, the drying—rewetting cycles did not induce
substantial changes in the growth of young E.
precatoria under the experimental conditions,
indicating the species’ resilience to moderate water
deficit and highlighting its potential for improved
irrigation management and reduced operational
water-use costs.

Index terms: Euterpe precatoria, solitary agai
palm, water stress, soil moisture content, drought
tolerance.

Introducgao

Euterpe precatoria Mart., conhecido como agai-
-de-terra-firme, apresenta elevado valor econémico
e importancia ecolégica para a conservacédo dos
ecossistemas amazoOnicos. A espécie ocorre em
ambientes submetidos a distintos regimes hidricos,
abrangendo desde areas de varzea, com maior
disponibilidade de agua, até regides de terra firme,
caracterizadas por maior variabilidade hidrica. No
entanto, evidéncias recentes indicam que mudas
e plantas jovens exibem elevada sensibilidade ao
deficit hidrico, manifestada por redugbes no cresci-
mento e na taxa de sobrevivéncia, bem como pelo
comprometimento de atributos fisioldgicos essen-
ciais. Os estudos disponiveis abrangem experimen-
tos conduzidos em viveiros e casas de vegetacao,
avaliagcbes sobre produgcdo de mudas e analises
ecologicas relacionadas a distribuicao da espécie e
a sua suscetibilidade a estresses abidticos (Calbo;
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Moraes, 2000; Cordeiro et al., 2012; Mar et al., 2013;
Pereira et al., 2014; Silvestre et al., 2016, 2017; Oli-
veira et al., 2019; Vera Cruz et al., 2021; Santos
etal., 2022).

A cadeia produtiva do acgai apresenta crescimen-
to continuo, tendo atingido valor de mercado estima-
do em R$ 8 bilhdes em 2023 (IBGE, 2023). A maior
parte dessa producgao deriva de plantios de Euterpe
oleracea Mart. (agai do Para), enquanto E. precato-
ria apresenta participagdo reduzida, principalmente
devido ao conhecimento limitado sobre seu sistema
produtivo, a auséncia de cultivares recomendadas
e as dificuldades associadas a producdo de mudas
(Yamaguchi et al., 2015).

Uma das etapas mais importantes para o avan-
¢o da produtividade na cadeia do agai é a produgao
de mudas de alta qualidade e com elevado padrao
fisioldgico (Araujo et al., 2023), capazes de respon-
der adequadamente as variagdes dos fatores abio-
ticos, dentre os quais destaca-se o regime hidrico.
Este fator € imprescindivel para a formagao das mu-
das, reforgando a importancia de praticas de mane-
jo hidrico eficientes para a otimizacdo do desenvol-
vimento inicial e para o sucesso do estabelecimento
das plantas em campo.

Pesquisa recente investigou a tolerancia de E.
precatoria ao deficit hidrico (Morais et al., 2023), de-
monstrando que mudas jovens mantidas em condi-
¢des controladas de casa de vegetacéao resistiram
a suspensao da irrigacao por aproximadamente 29
dias. Esses achados evidenciam a relevancia de
estudos que abordem a resposta da espécie a me-
nores disponibilidades hidricas no substrato, visan-
do aprimorar o0 manejo da irrigagdo em ambientes
protegidos.

Assim, aprofundar o conhecimento sobre a tole-
rancia hidrica de plantas jovens de E. precatoria &
fundamental para estabelecer estratégias de gestao
mais eficientes dos recursos hidricos, evitando irri-
gacao excessiva, desperdicio de agua, lixiviagao de
nutrientes e, consequentemente, reduzindo os cus-
tos operacionais associados a produgédo de mudas.

Esta publicagéo esta de acordo com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 2 — Fome
Zero e Agricultura Sustentavel, 8 — Trabalho Decente
e Crescimento Econdmico, 9 — Industria, Inovagao
e Infraestrutura, 12 - Consumo e Producao
Responsaveis e 15 — Vida Terrestre, reafirmando
o apoio da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) para o alcance das metas
estabelecidas pela Organizagao das Nagdes Unidas
(ONU).
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em condigdes
de casa de vegetacdo na Embrapa Amazobnia
Ocidental. Mudas de Euterpe precatoria, foram
acondicionadas em sacos plasticos de polietileno
medindo 19 x 24 cm, com substrato composto por
solo de mata secundaria (capoeira), especifica-
mente terrico oriundo da camada de 0 a 20 cm do

solo (Tabela 1). A cada 50 kg de substrato foram
adicionados 40 g de fertilizante organomineral
(16% de nitrogénio, 10% de fésforo, 20% de po-
tassio, 5% de enxofre, 0,1% de boro e 1,15% de
manganés), 30 g de superfosfato simples, 30 g de
sulfato de magnésio e 30 g de FTE BR12. As mu-
das permaneceram em aclimatagao por 4 meses
em condi¢des de 50% de luminosidade e o subs-
trato foi mantido em capacidade de campo (CC).

Tabela 1. Propriedades quimicas e fisicas do substrato coletado na camada superficial do solo (0—20 cm) em area de

vegetagao secundaria (capoeira). Manaus, 2023.

pH® MO®@ [-16) K@ Na® Ca® Mg? AI® H+AI® SB(10 TN V(12) mt3
agua (g kg (mg dm?) (cmol_ dm?) (%)
3,89 64,68 7,00 35,0 9,00 0,47 0,13 1,41 6,93 0,73 7,66 9,51 65,93
Areia total Silte Argila
(g kg™ Muito argiloso
172,42 92,58 735,00

(MpH em agua (1:2,5); @ MO — Matéria organica; ¢ P — Fosforo; ® K — Potassio; ®) Na — Sodio; © Ca — Calcio; M Mg — Magnésio; ® Al —
Aluminio; © H+Al — Acidez potencial; (" SB — Soma de bases trocaveis; " T — Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; 2V — indice de

saturagdo por bases; ¥ m — indice de saturagéo por aluminio.

Apos o periodo de aclimatacao, as plantas foram
submetidas a quatro regimes hidricos: T1 — substra-
to mantido continuamente na capacidade de campo
(CC) (controle); T2 — redugéo de 25% da CC; T3 —re-
ducéo de 50% da CC; e T4 — reducao de 75% da CC.
Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
em blocos ao acaso (DBC), com cinco repeticoes.
Nos tratamentos T2, T3 e T4, a irrigacao era suspen-
sa até que o substrato atingisse o nivel de deplegéo
hidrica estabelecido para cada tratamento. Uma vez
atingido esse ponto, procedia-se a reirrigacéo até o
restabelecimento da CC, reiniciando-se entdo o ciclo

de secagem-reumedecimento. Esses ciclos foram
conduzidos continuamente ao longo de 180 dias (Fi-
gura 1A).

O monitoramento da umidade do substrato foi re-
alizado por meio de medigbes diarias utilizando um
reflectdmetro no dominio do tempo (TDR), equipado
com sonda de quatro hastes de 6 cm (Figura 1B).
As leituras obtidas permitiram determinar o tempo
meédio necessario para que cada tratamento atingis-
se a reducdo de CC estipulada, correspondendo a 3
dias para 25%, 7 dias para 50% e 14 dias para 75%
de deplegéo hidrica.

Figura 1. (A) Visado geral
do experimento conduzido
em casa de vegetagéo; (B)
reflectdbmetro no dominio
do tempo (TDR) utilizado
para a determinacdo do
teor de umidade do subs-
trato em mudas de Euterpe
precatoria.



Parametros morfolégicos e biométricos avalia-
dos: altura das plantas (AP), medida da superficie do
solo até a inserc¢ao do foliolo mais alto, utilizando-se
uma trena; didmetro do coleto (DC), obtido com pa-
quimetro digital; numero de folhas (NF), determinado
por contagem direta, considerando-se apenas folhas
com mais de 50% dos foliolos totalmente expandi-
dos; massa seca da parte aérea (MSPA) e massa
seca da raiz (MSR), obtidas apds lavagem do siste-
ma radicular e destorroamento. Todas as amostras
foram acondicionadas em sacos de papel e secas
em estufa com circulagéo de ar forgada a 70 °C até
atingirem massa constante. Com base nessas vari-
aveis, calculou-se o indice de qualidade de Dickson
(IQD), conforme Dickson et al. (1960). Também fo-
ram obtidas amostras foliares circulares para deter-
minagao da area foliar especifica (AFE) e calculo da
area foliar total (AF), utilizando o método descrito por
Benincasa (2003). A area foliar foi estimada pela re-
lacdo entre a massa seca total das folhas e a massa
seca dos discos foliares de area conhecida, de acor-
do com a seguinte equagéo:

AF = (MSTFIMSDF) x ACD

em que
MSTF = massa seca total das folhas.
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MSDF = massa seca dos discos foliares.

ACD = area conhecida dos discos.

O indice de conteudo de clorofila (ICC) foi obti-
do por meio de leituras realizadas com clorofildbmetro.
As taxas de crescimento relativo em altura (TCR-a)
e em diametro do coleto (TCR-d) foram calcula-
das conforme Lopes e Lima (2015), por meio das
expressoes:

TCR-a = (In h2 — In h1)/(t2 - t1)
TCR-d = (In d2 — In d1)/(t2 - t1)

em que h1 e h2 sao os valores de altura e d7 e
d2 os valores do diametro, tomados nos tempos t7 e
t2, respectivamente.

A andlise estatistica foi realizada no programa
Genes (Cruz, 2013). As médias dos tratamentos fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade. Para as variaveis relacionadas as taxas
de crescimento, procedeu-se a andlise de regressao.

Resultados e discussao

A analise de variancia indicou efeito significati-
vo entre os tratamentos apenas sobre o niumero de
folhas (NF) e a massa seca da parte aérea (MSPA)
(Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis de crescimento de plantas jovens de Euterpe
precatoria submetidas a diferentes regimes hidricos (RI) 3.

Blocos 4 - - - - - - - - -
RI 3 6,43ns  10,04ns  0,65** 17,26ns  6,57ns 4,88*  34,37ns 100,0ns 22,14ns
Média - 57,62 0,96 4,21 199,72 978,62 11,14 2,75 4,43 27,19
CV 12 (%) 10,21 8,31 10,42 11,44 25,59 19,85 34,06 17,92 18,75

(M FV — Fonte de variagdo. @ GL — Graus de liberdade. ® AP — Altura da planta. @ DC — Diametro do coleto. ® NF — Numero de folhas;
©AFE — Area foliar especifica; ™ AF — Area foliar. ® MSPA — Massa seca da parte aérea. ® MSR — Massa seca da raiz. 1 QD — indice
de qualidade de Dickson. (" ICC — indice de contetido de clorofila. 12 CV — Coeficiente de variagao.

*

As menores médias de numero de folhas e de
massa seca da parte aérea (MSPA) foram registra-
das no tratamento de reducao de 75% da capaci-
dade de campo com posterior reirrigagéo, diferindo
significativamente dos demais regimes hidricos ava-
liados (Figura 2). Esse resultado indica que o es-
tresse hidrico mais intenso comprometeu o cresci-
mento vegetativo, possivelmente devido a limitagéo
na expansao foliar e a redugdo da assimilagéo de
carbono, fendbmenos comumente associados a dimi-
nuicéo da disponibilidade de agua no solo.

e ** — significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F e ns = n&o significativo.

De modo geral, os resultados indicam que E.
precatoria apresenta moderada tolerancia as varia-
¢bes no regime hidrico, mantendo o crescimento em
altura e didametro do coleto mesmo sob condigbes
de deficit hidrico moderado. Tal resposta sugere a
existéncia de mecanismos morfofisiolégicos que
permitem a manutencédo do crescimento estrutural
em cenarios de restricdo hidrica ndo severa. A re-
dugéo significativa no numero de folhas e na massa
seca da parte aérea evidencia, entretanto, sensibili-
dade fisiologica ao estresse hidrico, particularmente
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quando a restricao se prolonga no tempo, indican-
do limitagdo na expansao foliar e na assimilagdo de
carbono. Esses efeitos sdo amplamente associados
a diminuicdo da atividade fotossintética, ao fecha-
mento estomatico e a redistribuicdo de assimilados
como estratégia adaptativa ao estresse (Flexas
et al., 2004; Taiz et al., 2017).

Resultados semelhantes foram observados em
outras palmeiras tropicais, nas quais o crescimento
em altura se mostra menos sensivel ao deficit hi-
drico do que variaveis relacionadas a area foliar e
a biomassa aérea, consideradas mais responsivas
as alteragbes no balango hidrico do solo (Calbo;
Moraes, 2000). Assim, os dados obtidos reforgcam a
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necessidade de manejo hidrico adequado em vivei-
ros, sobretudo nas fases iniciais de estabelecimento
das mudas, a fim de minimizar impactos fisiologicos
negativos que podem comprometer o desempenho
inicial e a qualidade das mudas produzidas. Tendén-
cias semelhantes foram observadas por Sousa et al.
(2024), que verificaram redugéo no crescimento de
mudas submetidas a 50% da capacidade de campo,
mesmo apods a reirrigacdo. Esses autores destaca-
ram que o fechamento estomatico e o aumento da
resisténcia difusiva ao CO, s&o mecanismos fisiolo-
gicos imediatos de resposta ao deficit hidrico, limi-
tando o ganho de carbono e, consequentemente, a
producdo de biomassa.
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Figura 2. Numero de folhas (NF) e massa seca da parte aérea (MSPA) de plantas jovens de Euterpe precatoria subme-
tidas a diferentes ciclos de suspenséo hidrica e posterior reirrigagéo. Os tratamentos consistiram em: T1 — solo mantido
continuamente na capacidade de campo (CC); T2, T3 e T4 — suspenséo da irrigagao até que o solo atingisse 25%, 50%

e 70% de redugéo da CC, respectivamente, seguida de reirrigagéo.

A auséncia de diferencga estatistica para o indice
de qualidade de Dickson (IQD) e para o indice de
conteudo de clorofila (ICC) sugere que o estresse
imposto ndo foi suficientemente prolongado para
causar desequilibrio fotoquimico ou comprometi-
mento estrutural severo. Resultados semelhantes
foram relatados por Oliveira et al. (2019), que veri-
ficaram manutencgao do conteudo de clorofila em E.
oleracea sob seca moderada, indicando resiliéncia
no sistema fotossintético.

Ataxa de crescimento relativo em altura (TCR-a)
de plantas jovens de E. precatoria apresentou valo-
res baixos ao longo do periodo experimental, com
tendéncia geral de redugdo a medida que o tempo
avancou (30 a 180 dias) (Figura 3). Observa-se que,
nos primeiros intervalos de avaliagao, a TCR-a foi
relativamente mais elevada, indicando maior efici-
éncia no incremento em altura nas fases iniciais do
desenvolvimento. Entretanto, com o prolongamen-
to do experimento, ocorreu declinio progressivo da
TCR-a em todos os tratamentos (T1 a T4), sugerindo

desaceleracédo do crescimento relativo. De modo
geral, ndo se evidenciam diferengas acentuadas
entre os tratamentos quanto ao padrao temporal da
TCR-a, indicando que os diferentes regimes hidricos
exerceram efeito limitado sobre o crescimento relati-
vo em altura. Esses resultados indicam que, embora
E. precatoria mantenha crescimento em altura sob
variagdes no regime hidrico, a eficiéncia desse cres-
cimento tende a diminuir ao longo do tempo, particu-
larmente em fases mais avancadas do desenvolvi-
mento inicial.

De modo geral, observa-se que a taxa de cres-
cimento relativo em didmetro (TCR-d) manteve va-
lores muito baixos e relativamente estaveis ao longo
do tempo, independentemente do tratamento aplica-
do (Figura 3). Nos tratamentos com maior disponibi-
lidade hidrica (T1 — solo mantido em capacidade de
campo), a TCR-d apresentou valores ligeiramente
superiores nos estagios iniciais, indicando maior ati-
vidade cambial no inicio do crescimento. Ja nos tra-
tamentos submetidos a suspenséo hidrica (T2, T3



e T4), verificou-se uma tendéncia de redugao pro-
gressiva da TCR-d, especialmente nos tratamentos
com maior intensidade e duragao do deficit hidrico,
evidenciando limitagdo no crescimento radial.

A partir dos 150 dias, as diferengas entre os
tratamentos tornam-se menos pronunciadas, suge-
rindo um possivel ajuste fisiolégico das plantas as
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condigbes de estresse ou uma desaceleragédo natu-
ral do crescimento em fung¢do da idade das mudas.
Esses resultados reforcam a interpretacdo de que
plantas jovens de E. precatoria apresentam estra-
tégias de tolerancia ao deficit hidrico, mantendo o
crescimento radial em niveis minimos, porém cons-
tantes, mesmo sob estresse hidrico prolongado.
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo (TCR) mensal em altura (lado esquerdo) e didmetro do coleto (lado direito) de
plantas jovens de Euterpe precatoria em fungao de diferentes ciclos de suspenséo hidrica e reirrigagéo; T1 solo mantido
em capacidade de campo (CC) durante todo o experimento; suspenséao da irrigacéo até a redugéo de 25% (T2), 50% (T3)

e 70% (T4) da CC, com reirrigagao subsequente.

Conclusoes

Os ciclos de secagem e reumedecimento, mes-
mo sob regimes com redugdo hidrica de até 75%
da capacidade de campo, ndao comprometeram
o crescimento de plantas jovens de E. precatoria.
Esse comportamento indica que a espécie apre-
senta tolerancia fisioldgica a supresséao hidrica por
periodos determinados quando cultivada em con-
dicdes de casa de vegetacao. De forma conclusiva,
os dados registrados evidenciam a elevada capa-
cidade de recuperacéo apos a reirrigagdo, consoli-
dando E. precatoria como uma espécie resiliente a
disponibilidade hidrica do substrato, o que favorece
0 manejo eficiente dos recursos hidricos em vivei-
ros e viabiliza a redugéo dos custos operacionais.
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