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Resumo: Com a crescente valorizagdo do fruto do agai (Euterpe oleracea Mart.) e 0 aumento das areas
cultivadas em terra firme, intensificou-se a demanda por mudas de melhor desempenho. Com isso, tem-se
buscado alternativas de substratos mais eficientes, de baixo custo, facil acesso e disponibilidade ao
produtor. Como uma forma de reutilizar os carogos de acgai, este trabalho teve como objetivo avaliar
diferentes substratos formulados com carogos de agai triturados para produgao sustentavel de mudas. Para
isso, avaliou-se seis substratos: T1 = Terra preta+himus de minhoca (1:1); T2 = Terra preta+carogos de agai
triturados (1:1); T3 = Terra preta+humus de minhoca+carogos de agai triturados nas proporgdes (1:1:1); T4 =
Terra pretathiumus de minhoca+carogos de agai triturados nas proporgdes (2:1:1); T5 = Terra preta+himus
de minhoca+carogos de acai triturados nas proporgdes (3:1:1); e T6 = Turfa comercial. As variaveis
analisadas foram comprimento da parte aérea, didmetro do colo e massa seca da parte aérea e raizes aos
30, 60, 90, 120, 180, 210 e 240 dias apds a semeadura. O experimento foi conduzido em delineamento em
blocos casualizados, em esquema fatorial 6x7 (substratos x periodos), com quatro repeticées. Observou-se
que o tratamento T5 apresentou os melhores resultados para o didmetro do colo e altura das mudas, a turfa
comercial obteve o pior desempenho na produgao de mudas de agai. Portanto, o uso de carogos de acai
triturados na composicdo de substrato para a formacdo de mudas de agai € uma alternativa eficiente e
sustentavel.

Palavras chave: Palmeira, Substratos organicos, Sustentavel.

Use of crushed seeds for the production of acai (Euterpe oleracea Mart.) seedlings

Abstract: With the increasing value of the acai fruit (Euterpe oleracea Mart.) and the increase in areas
cultivated on dry land, the demand for better-performing seedlings has intensified. Thus, more efficient
substrate alternatives, with low cost, easy access and availability to the producer, have been sought. As a
way of reusing acai seeds, this work aimed to evaluate different substrates formulated with crushed agai
seeds for the sustainable production of its seedlings. For this, six substrates were evaluated: T1 = Black
soil/fearthworm humus (1:1); T2 = Black soil/crushed agai seeds (1:1); T3 = Black soil/earthworm humus/acai
seeds crushed(1:1:1); T4 = Black soil/learthworm humus/agai seeds crushed (2:1:1); T5 = Black
soil/fearthworm humus/agai seeds crushed (3:1:1); and T6 = Commercial peat. The variables analyzed were
the length of the aerial part, the diameter of the collar and dry mass of the aerial part and roots 30, 60, 90,
120, 180, 210 and 240 days after sowing. The experiment was conducted in a randomized block design, with
four replications, distributed in a 6x7 factorial scheme (substrates x periods), with four replicates. It was
observed that the T5 treatment presented the best results for the diameter of the collar and height of the
seedlings, the peat substrate showed the worst performance in the production of agai seedlings. Therefore,
the use of crushed agai seeds in the substrate composition for the formation of agai seedlings is an efficient
and sustainable alternative.

Key words: Palm tree, Organic substrates, Sustainable.
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Introducgao

O acaizeiro, Euterpe oleracea Mart., € uma
palmeira pertencente a familia Arecaceae, sendo
considerada a espécie mais importante do género
Euterpe. Essa palmeira  possui grande
importancia socioeconOmica e cultural,
principalmente no Estado do Para, este sendo o
maior produtor mundial e consumidor do fruto,
assim como os estados do Amazonas, Maranho,
Acre, Amapa e Rondbénia Tavares e Homma
(2015).

A produgao dos frutos do agai tem crescido
nos ultimos anos, principalmente pelo aumento do
consumo interno e também em varios paises,
devido a importancia econémica, gerando varios
subprodutos, como adubos e corantes, além do
aspecto ambiental, em que esta espécie compde
a diversidade floristica e auxilia na ciclagem de
nutrientes (D’Arace et al., 2019). Também se
comercializa o palmito (Oliveira et al., 2015) e as
sementes que sao utilizadas para a confecgao de
biojoias, racdo animal, entre outros subprodutos
(Oliveira et al.,, 2021), atualmente também
utilizado na industria de cosméticos.

O crescente aumento da demanda pelo
fruto e produtos derivados, tem elevado o
interesse em estudar a sua producgao e técnicas
de manejo, principalmente, produ¢ao organica e
sustentavel (Coutinho et al., 2017 & Silva et al.,
2020). Com a expanséao das areas cultivadas em
terra firme (Nogueira, Santana, 2016 & Souza,
2023) e a valorizagao do fruto do agai (Silva et al.,
2017), a procura por mudas intensificou-se. Com
isso, a busca por substratos alternativos advindo
de componentes organicos, mais eficientes no
cultivo de mudas tem ganhando espacgo, pois o
uso desses materiais reduz o custo de produgéao
de mudas (Sousa et al., 2020).

Além disso, estimar a produ¢do das mudas
em diferentes periodos é importante, pois permite
avaliar algumas caracteristicas das mudas como
a velocidade de germinacdo, uniformidade de
emergéncia, altura, didmetro do caule e numero
de folhas (Salgado et al., 2020, Oliveira et al.,
2021 & Aratjo et al, 2023), possibilitando
acompanhar a dindmica do crescimento e assim
avaliar a eficiéncia dos substratos.

Considerando que cerca de 80% do total
de agai processado tornam-se residuos (Castro et
al., 2017), os quais ndo tem destinagéo
econdmica adequada, se faz necessario estudos
para viabilizar a utilizagdo desses residuos.
Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas para

testar melhores formulagbes de substratos a partir
dos carogos de acgai para a produgdo de mudas
de diferentes espécies de hortalicas (Erlacher,
2013) e espécies perenes (Simoes et al., 2015 &
Nascimento et al., 2017).

O carogo de agai apresenta em suas
caracteristicas fisico-quimicas densidade média
de 1,27 g/cm® teor de lignina (25,1%),
hemicelulose (58,1%) e celulose (46,2%),
segundo (Santos et al., 2023). Além dos principais
elementos quimicos encontrados como Silicio
(Si), Potassio (K) e Calcio (Ca), nas proporgdes
de 15,37%, 48,22% e 17,35 %, respectivamente
(Maia, 2020).

Assim, considerando o alto volume de
carogos descartados, baixo custo e facil acesso
nas regides produtoras, € importante estudar o
emprego desses ‘residuos” na composicdo de
substratos, considerando a eficiéncia do mesmo
em fornecer condicbes adequadas ao bom
desempenho das mudas da prépria cultura que o
gerou, visando estabelecer técnicas agronémicas
que proporcionem a formagdo de mudas com
desenvolvimento satisfatério. Contudo, aponta-se
para necessidade de outras pesquisas
direcionadas para a produgdo sustentavel de
mudas dessa cultura, uma vez que a mesma
pode onerar consideravelmente na implantagcao
do agaizal.

Deste modo, buscou-se avaliar diferentes
substratos formulados de baixo custo na
producdo de mudas de agaizeiro, utilizando o
préprio carogo triturado, como fonte de matéria
organica.

Material e métodos

O estudo foi realizado no Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para,
Campus Castanhal, nas coordenadas geograficas
01° 17’ 38" de latitude Sul e 47° 55 35" de
longitude Oeste de Greenwich e altitude de 47 m.
O clima do municipio € o megatérmico umido, do
tipo Ami pela classificacdo de Koppen. A
precipitacdo pluviométrica anual é 2.571,6 mm,
com temperatura média anual de 26 °C e
umidade relativa média de 80% (Coelho et al.,
2003, Souza, 2017 & Albuquerque et al., 2021).

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados (DBC), no esquema
fatorial 6x7 (tratamentos x periodos), com quatro
repeticbes, sendo oito unidades experimentais
por tratamento, totalizando 192 mudas.
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A colheita dos frutos ocorreu em uma area
de acgaizal implantada na propria instituicdo, em
estagio de maturagao conhecido como “tuira”,
quando os frutos atingem uma coloragado
acinzentada, considerado ideal para despolpa.
Depois de colhidos foram  beneficiados
manualmente, sendo retirados os frutos verdes e
restos vegetais, permanecendo somente os frutos
maduros, os quais foram colocados em agua
morna, por um periodo de 20 min, com objetivo
de facilitar a extracdo da polpa, depois lavados
com agua corrente para a retirada das impurezas.

Apés o Dbeneficiamento manual foi
determinado o teor de agua das sementes,
conforme as Regras para Analise de Sementes -
RAS (Brasil, 2009), sendo utilizadas quatro
repeticoes de 10 sementes, as quais foram
previamente pesadas e levadas a estufa regulada
a 105+3 °C por 24 horas, sendo o valor expresso
em porcentagem.

A semeadura foi feita diretamente em sacos
plasticos de polietileno preto (15 x 25 cm)
preenchidos com as diferentes formulagdes de
substratos, as quais constituiram os seguintes
tratamentos:

T1 = terra preta + humus de minhoca (1:1);

T2 = terra preta + carogos de agai triturados (1:1);
T3 = terra preta + carogos de acai triturados +
hiumus de minhoca (1:1:1);

T4 = terra preta + carogos de acai triturados +
hiumus de minhoca (2:1:1);

T5 = terra preta + carogos de agai triturados +
hdimus de minhoca (3:1:1);

T6 = turfa comercial = turfa e casca de arroz
carbonizada, aditivada com N e P,05 (0,04%),
K>0 (0,05%) e calcario calcitico (1,5%).

Para a formulacdo dos substratos, os
carogos de acgai, oriundos da agroindustria local
(casas batedouras dos frutos), foram secos ao sol
por 10 dias, em seguida, triturados em maquina
apropriada para a fabricagao de ragao, localizada
no IFPA, Campus Castanhal, obtendo-se um
material fibroso e seco, similar a fibra de coco. Na
sequéncia, esse material foi misturado a terra
preta e ao humus de minhoca, obtidos no setor de
horticultura da Instituicdo, nas proporgdes pré-
estabelecidas.

Apéds a mistura dos componentes, os sacos
foram preenchidos e colocados em uma estrutura
de madeira suspensa coberta com telha brasilit,
onde permaneceram por um periodo de oito
meses, tempo médio necessario para a formagéo
da muda (Queiroz et al., 2001), sendo realizadas

regas diarias para a manutengédo da umidade dos
substratos.

Para verificar o efeito dos tratamentos, as
avaliagbes foram realizadas aos 30, 60, 90, 120,
180, 210 e 240 dias apds a semeadura (DAS) em
12 mudas por tratamento.

A variavel altura da parte aérea foi obtida
pela medicdo da mesma com o auxilio de uma
régua graduada em centimetros (cm), tomando-
se por referéncia 1,0 cm acima da superficie do
solo até o comprimento total da folha.

O diametro do coleto foi avaliado por meio
de um paquimetro digital, tomando-se por
referéncia a medida de 1,0 cm acima da
superficie do substrato, sendo os valores
expressos em milimetros (mm). Esta variavel
comecgou a ser avaliada a partir dos 60 DAS.

Para obtencdo da massa seca da raiz
(MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA) aos
90 e 210 DAS, trés mudas por repeticdo de cada
tratamento, foram retiradas aleatoriamente dos
recipientes, totalizando 12 plantas. Em seguida,
foram lavadas em agua corrente, para retirada do
substrato e separadas a raiz da parte aérea,
depois foram colocadas em sacos de papel kraft e
acondicionados em estufa de secagem com
circulagao forgada de ar a 65 °C, por um periodo
de 72 horas para atingir peso constante (Sousa et
al., 2018), decorrido esse periodo as amostras
foram retiradas da estufa e pesadas em balanca
de precisdao, sendo os valores expressos em
gramas (g).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia, para os dados
quantitativos (periodos) foi realizada uma analise
de regressao polinomial, utilizando-se o programa
estatistico Sisvar® (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Os substratos estudados mostraram
significancia para o crescimento das mudas
expresso em altura da planta (Figura 1).
Observa-se que ao final dos periodos
avaliados a maior altura de plantas (51,68
cm) foi obtida do substrato terra
preta/carogos de acai triturados/humus de
minhoca (3:1:1), ou seja, a formulagao
contendo a menor propor¢do de carogos
triturados Estes valores corroboram com o
crescimento inicial em altura de mudas de
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acai em diferentes substratos avaliados por
Sousa et al. (2018) e Silva et al. (2017).

Figura 1 - Altura de mudas de agai produzidas com diferentes substratos em periodos de avaliagéo.
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A-T1 = terra preta/himus de minhoca (1:1); B-T2 = terra preta/carogos de agai triturados (1:1); C-T3 = terra
preta/carogos de agai triturados/himus de minhoca (1:1:1); D-T4 = terra preta/carogos de agai23 triturados/humus de
minhoca (2:1:1); E-T5 = terra preta/carogos de agai triturados/hiumus de minhoca (3:1:1); F-T6 = turfa comercial.
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A maior proporgdo de carogos de acai
triturados encontrados em T1, T2, T3 e T4 pode
nao ter favorecido o crescimento das mudas pela
presenca de Al', pois Aradjo et al. (2009)
verificaram os maiores valores de aluminio (Al"),
no substrato contendo carogcos de agai na
formulagdo, isto pode ter influenciado
negativamente para o crescimento das mudas.
Segundo Fortunato e Nicoloso (2004) o Al" afeta o
crescimento das plantas e age nas regides
meristematicas da raiz, causando a diminuigao da
absorgao da agua e nutrientes, além da redugao
na concentragdo de Ca' e Mg™, que inibe o
crescimento vegetal e diminui a disponibilidade do
P (Soares et al., 2006).

No entanto, carogos de agai triturados
misturados com terra preta na formulagdo de
substrato foi eficiente para o desenvolvimento em
altura da parte aérea e maior nimero de folhas
das mudas de Castanheira-do-Brasil (Bertholletia
excelsa H.B.K.), de acordo com Simdes et al.

(2015). Demonstrando que ha necessidade de
mais estudos direcionados para espécies com
diferentes dindmicas de crescimento, assim
como, as proporgdes adequadas de carogos nas
formulagoes.

Na Tabela 1 estdo as médias referentes a
altura das mudas de agai em fungdo dos
substratos em cada periodo de avaliagao.
Observa-se que nos primeiros quatro periodos
avaliados, ou seja, até os 120 DAS, ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos. No
entanto, a partir dos 180 DAS, verificou-se uma
diferenga entre os substratos, onde os maiores
valores para a altura da parte aérea foram obtidos
com o tratamento T5 3:1:1 (terra preta: carogos
de agai: humus), este substrato proporcionou as
melhores médias, podendo inferir que ele
influenciou positivamente o desenvolvimento das
mudas de agai, indicando ser uma combinagao
promissora para a producdo de mudas dessa
palmeira.

Tabela 1 - Médias referentes a altura das mudas de agai produzidas em substratos formulados e avaliadas

em diferentes periodos, Castanhal-PA

Dias apés a semeadura (DAS)

Substratos 30 60 90 120 180 210 240
7 T40a  1034a  2796a 3020a 3252bc  3533C 39560
2 136a  1058a 2720a 2882a 3504ab 4096ab  46.16b
3 178a  1188a 2716a 2840a 3099bc  3550c 3946 c
4 152a  1114a 2695a 2939a 3339bc 37.88ab 42,00 bc
5 173a  1202a 27.89a 2939a 3837a 4383a 5168a
6 187a  1098a 2527a 27.86a 2947¢  3414c  3733c
DMS 496

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1 = terra
preta’/himus de minhoca (1:1); T2 = terra preta/carogos de acgai triturados (1:1); T3 = terra preta/carogos de acai
triturados/humus de minhoca (1:1:1); T4 = terra preta/carogos de agai triturados/himus de minhoca (2:1:1); T5 = terra
preta/carogos de agai triturados/hiumus de minhoca (3:1:1); T6 = turfa comercial. Com diferenga minima significativa

(DMS). Anova (CV = 9,27%)

Esse comportamento reforca que o
substrato promove influéncia direta na formagao
das mudas, mesmo que as reservas contidas nas
sementes sejam suficientes para suprir a
demanda da germinagao e do crescimento inicial
(Guedes et al., 2010 & Silva et al.,, 2017), o
substrato fornece outros atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos que atuam conjuntamente
para sua eficiéncia, como o fornecimento de
nutrientes, agua, oxigénio e sustentacdo da
planta (Fontes et al., 2004 & Silva et al., 2017).

Analisando também o desenvolvimento de
mudas de acai, Oliveira et al (2021), avaliaram
que o substrato que reteve mais agua foi o

composto por esterco, serragem e solo (1:1:3),
composi¢cao esta bem semelhante ao tratamento
T5 em que para cada 3 partes de solo (terra
preta) foi acrescida uma de matéria organica
(himus de minhoca) e outra de carogo de agai,
caracteristica esta que pode ter auxiliado para o
incremento em crescimento na altura e didmetro
das mudas.

Na Figura 2 encontram-se os graficos
referentes ao diametro do colo de mudas de acai
obtidos da analise de regressdo para cada
substrato em funcdo dos periodos avaliados.
Verificou-se que houve ajuste ao modelo linear,
com todos os R? 2 90%. Observa-se que ao final
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do periodo total avaliado os maiores didametros do
colo (16,05 mm) foram obtidos na formulagédo T5
composta por terra preta/carogcos de acai
triturados/humus de  minhoca (3:1:1), conforme

Figura 2E, e os menores valores (10,72 mm)
oriundos da formulagéo T3 (Figura 2C), composta
por terra preta/carogos de acai triturados/humus
de minhoca (1:1:1).

Figura 2 — Didmetro do coleto de mudas de acai produzidas com substratos formulados nos diferentes
periodos de avaliacao.
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preta/carogos de agai triturados/himus de minhoca (1:1:1); D-T4 = terra preta/carogos de agai triturados/himus de
minhoca (2:1:1); E-T5 = terra preta/carogos de agai triturados/hiumus de minhoca (3:1:1); F-T6 = turfa comercial.
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Esses valores estdo coerentes com os
encontrados por Salgado et al. (2020) entre 9,55
a 19,08 mm, que avaliaram o crescimento de
mudas de agai em viveiro estudando diferentes
propor¢cdes de cama de aviario, como fonte de
matéria organica na formulagdo dos substratos.
Silva et al. (2017) e Nogueira et al. (2020)
também obtiveram incrementos no didmetro de
mudas de agai quando produzidas em composto
organico.

Estudos citam que a espessura do
didmetro das mudas prontas para o campo deve
ser uma das caracteristicas analisadas, pois essa
variavel prevé melhor o desempenho apds o
plantio (Cargnelutti et al., 2012). E quanto maior o
seu didmetro melhor sdo as chances de
sobrevivéncia apds serem transplantadas, em
periodo de seis a oito meses (Cesarin et al.,
2020). Mudas com maior didmetro, portanto,
apresentam maior sobrevivéncia, especialmente
pela maior capacidade de formagao e de
crescimento de novas raizes (Aradjo et al., 2011).
Assim, considerado a espessura do diametro
como padrao para a escolha das mudas prontas a
serem transplantadas para o campo, podemos
considerar que as adequadas sao aquelas
produzidas no substrato 5.

Segundo Queiroz et al. (2001) a muda no
momento em que é retirada do viveiro, necessita
estar além de vigorosa e sadia, com altura de 40
a 50 cm e didmetro de colo superior a 12 mm (1,2
cm). Comparando com os resultados obtidos, os
tratamentos 2 e 4 também estdo de acordo com a
recomendagdo, ou seja, mudas aptas para o
campo.

Estudando a produgdo de mudas de
Castanheira-do-Brasil, Simdes et al. (2015)
também obtiveram os melhores resultados para o
diametro, utilizando o] substrato terra
preta/carogos de agai triturados.

Na Tabela 2 encontram-se as médias
referentes ao didmetro do coleto das mudas de
acai em cada periodo de avaliagdo. Observa-se
que até os 90 DAS n&o houve diferenga
significativa para os substratos estudados e até
os 180 DAS verifica-se que a turfa proporcionou
0s menores valores, como observado
anteriormente para a altura das mudas, na
formulagao T5 ocorreu os melhores resultados até
o final do experimento, com o didametro do coleto
2,16 (mm) aos 240 dias nao diferindo do T2 aos
120, 180 e 210 DAS.

Tabela 2 - Médias referentes ao didmetro do coleto das mudas de agai produzidas em substratos
formulados e avaliadas em diferentes periodos, Castanhal-PA.

Dias ap6s a semeadura (DAS)

Substratos 60 90 120 180 210 240
1 368a  562a  680ab  904bc  1084b 10820
2 372a  576a 721ab 1055ab 1321a  13.80b
3 375a  543a  674ab  853c  932b  1072c
4 367a  546a T715ab  928bc  1101b  1279b
5 374a  626a  786a 1197a 1459a 1605a
6 360a 480a  592b  774c  956b  1078c
-~ bpmMs """18

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1 = terra
preta’lhimus de minhoca (1:1); T2 = terra preta/carogos de acgai triturados (1:1); T3 = terra preta/carogos de acai
triturados/humus de minhoca (1:1:1); T4 = terra preta/carogos de agai triturados/himus de minhoca (2:1:1); T5 = terra
preta/carogos de agai triturados/hiumus de minhoca (3:1:1); T6 = turfa comercial. Com diferenga minima significativa
(DMS). Anova (CV = 10,96%)

Com relagéo ao parametro massa seca nao
foram observadas diferengas significativas dos
substratos, resultados semelhantes aos
encontrados por Sousa et al. (2018) pois suas

mudas teriam sido produzidas em sombrite a 50%
de luminosidade. Nakazono et al. (2001) afirmam
que individuos de agai quando submetidos a um
crescimento sob quantidade de luz de 20, 30, 50
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e 70%, nao diferem em area foliar e distribuicéo
de biomassa entre raiz e parte aérea,
corroborando com os resultados obtidos pelo
presente estudo, no qual o experimento foi
conduzido sob ambiente coberto, ou seja, com
baixa luminosidade.

Segundo Maranho e Paiva (2012), a
producao de massa seca € uma caracteristica
fundamental e frequentemente utilizada para
avaliacdo do comportamento das plantas quanto
as suas variagcdes aos fatores externos. Ainda de
acordo com os autores quando analisaram o
crescimento de mudas de cega-machado
(Physocalymma  scaberrimum  Pohl.), em
diferentes propor¢gdes de residuos de agai,
verificaram que o melhor resultado foi obtido na
concentragcdo de 100% de residuo para as
variaveis massa seca da parte aérea e das
raizes.

Em trabalho desenvolvido com carogos de
acai por Teixeira et al. (2004) verificaram alta
relacdo C/N cerca de 44/1, isto é superior ao
indicado na literatura que inicialmente é de 30/1
para que 0s microrganismos possam atuar de
forma satisfatéria no processo de decomposicao.
Assim, a alta relagdao C/N (57/1), em turfa, por
exemplo, possibilitou baixo desenvolvimento,
devido ao pouco fornecimento de nitrogénio, pois
0 nitrogénio é o nutriente mais requerido pelas
plantas para a realizagdo dos processos
fisiolégicos (Sun et al., 2020 & Plett et al., 2020).
Uma relagdo C/N elevada também pode conter
muita resina e pouco teor de fésforo (P) e
potassio (K) (Oliveira et al., 2021). Devido a isso,
recomenda-se a utilizacdo de no maximo 30% de
carogo triturado na composigao de substrato para
formagéo de mudas.

Contudo, levando-se em consideragdo a
problematica gerada pelo descarte inadequado de
carogos oriundos do beneficiamento
agroindustrial dos frutos de acai, é relevante e
necessario a utiizagdo de substratos que
contenham em sua composicdo esses carogos
como fonte de matéria orgdnica, a fim de
contribuir para a promogao de praticas de manejo
sustentavel desse residuo, entre elas a producao
de mudas com qualidade.

Conclusao
A formulagdo contendo terra preta +

carogos de acai triturados + humus de minhoca
(3:1:1) proporciona crescimento satisfatério das

mudas de acai para o plantio a campo, podendo
ser uma alternativa eficiente e sustentavel para
sua produgao.
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