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RESUMO  

 

O açaizeiro é uma palmeira com elevado potencial comercial principalmente pela polpa do fruto que 

possui propriedades químicas benéficas à saúde humana. Visando atender essa demanda do mercado os 

produtores precisam investir em mudas de qualidade, sendo necessário expandir as pesquisas nesta área. 

Neste trabalho objetivou-se avaliar a produção de mudas de açaí cultivar BRS-Pará produzidas em 

substratos à base de bagana de carnaúba em diferentes proporções. O experimento foi realizado em casa 

de vegetação com sombrite (70% de sombra). Para produção de mudas de açaizeiro adotou-se o 

delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 4 repetições, e 4 mudas por repetição 

totalizando assim 96 mudas. Os tratamentos consistiram em diferentes formulações de substratos com 

0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. Foram avaliadas: índice 

de velocidade de emergência, percentual de germinação (%), área foliar (cm2); altura da planta (cm); 

diâmetro do caule (mm); comprimento radicular (cm); volume radicular (cm3), massa seca da raiz e da 

parte aérea (g). Ao término do estudo constatou que a utilização de diferentes proporções de bagana de 

carnaúba afetou na produção de mudas de açaí ‘BRS-Pará’. Não apresentaram efeito significativo 

(p>0,05) para o índice de velocidade de emergência (IVE) e germinação (G%). Entretanto, houve efeitos 

positivos sobre o enraizamento principalmente no comprimento radicular e seu volume. Através das 

análises das mudas de açaí observou-se efeito significativo (P < 0,01) pelo teste F, para área folear, altura 

da planta, diâmetro do caule, comprimento radicular, volume radicular, massa seca da parte aérea, massa 

seca sistema radicular e para o índice de qualidade de Dickson. A bagana de carnaúba pode ser utilizada 

como substrato para produção de mudas de açaí ‘BRS-Pará’ nas proporções de 40%, 60% e 80%, pois 

permite quantificar o desenvolvimento tanto da parte aérea como para o sistema radicular. No entanto, 

recomenda-se o uso de substrato de BC na proporção de 40% acrescido de solo, por esta combinação 

apresentar uma menor quantidade de bagana de carnaúba na sua composição e consequentemente um 

menor custo de produção. 

 

Palavras-chave: Copernicia prunifera Mill, Euterpe oleracea Mart., muda de qualidade. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

ABSTRACT 

 

Açaí is a palm tree with a high commercial potential mainly due to fruit pulp that has chemical properties 

that are beneficial to human health. In order to meet this market demand, producers need to invest in 

quality seedlings, and it is necessary to expand research in this area. The objective of this work was to 

evaluate the production of BRS-Pará cultivars of açaí seedlings grown on substrates based on carnauba 

bagana in different proportions. The experiment was carried out in a greenhouse with sombrite (70% 

shade). A completely randomized design with 6 treatments, 4 replicates, and 4 seedlings per replicate 

was used to produce açaizeiro seedlings, thus totaling 96 seedlings. The treatments consisted of different 

formulations of substrates with 0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 100% of carnauba bagana plus soil. The 

following were evaluated: emergence speed index, percentage of germination (%), leaf area (cm2); plant 

height (cm); stem diameter (mm); root length (cm); root volume (cm3), dry root and shoot mass (g). At 

the end of the study, it was found that the use of different proportions of carnauba bagana affected the 

production of ‘BRS-Pará’ açaí seedlings. There was no significant effect (p> 0.05) on the rate of 

emergence (IVE) and germination (G%). However, there were positive effects on rooting mainly on root 

length and volume. A significant effect (P <0.01) was observed by the F test for leaf area, plant height, 

stem diameter, root length, root volume, dry shoot mass, dry mass system root and Dickson quality 

index. Carnauba bagana can be used as a substrate for the production of ‘BRS-Pará’ açaí seedlings in 

the proportions of 40%, 60% and 80%, as it allows to quantify the development of both the aerial part 

and the root system. However, the use of BC substrate in the proportion of 40% plus soil is 

recommended, because this combination presents a smaller amount of carnauba bagana in its 

composition and consequently a lower cost of production. 

 
Keywords: Copernicia prunifera Mill, Euterpe oleracea Mart., changes quality. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1. Valores de pH, matéria orgânica (M.O.) e teores totais de nitrogênio (N), fosforo (P), potássio 

(K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) dos substratos à base de bagana de carnaúba 

(BC)...........................................................................................................................................................9 

 

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de partículas (DP) e porosidade (P), dos substratos à base 

de bagana de carnaúba (BC)......................................................................................................................9 

 

Tabela 3. Valor de F e significância dos fatores para variáveis germinação (G%), índice de velocidade 

de emergência (IVE), área folear (AF), altura da planta (AP), diâmetro do caule (DC), comprimento 

radicular (CR), volume radicular (VR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema 

radicular (MSSR) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de açaizeiro...............................11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

LISTA DE FIGURA 

 

Figura 1. Porcentagem de germinação (A) e índice de velocidade de emergência (B) de mudas de açaí 

cultivar BRS-Pará, em função de substratos com proporções de bagana de carnaúba acrescidos de 

solo..........................................................................................................................................................12 

 

Figura 2. Altura da planta de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com proporções 

de bagana de carnaúba acrescidos de solo..............................................................................................13 

 

Figura 3. Comprimento da raiz de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com 

proporções de bagana de carnaúba acrescidas de solo.............................................................................14 

 

Figura 4. Diâmetro do caule de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com 

proporções de bagana de carnaúba acrescidas de solo............................................................................14 

 

Figura 5. Volume da raiz de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com proporções 

de bagana de carnaúba acrescidas de solo...............................................................................................15 

 

Figura 6. Área folear de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com proporções de 

bagana de carnaúba acrescidas de solo...................................................................................................16 

 

Figura 7. Massa seca da parte aérea de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com 

proporções de bagana de carnaúba acrescidas de solo............................................................................17 

 

Figura 8. Massa seca do sistema radicular de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos 

com proporções de bagana de carnaúba acrescidas de solo....................................................................17 

 

Figura 9. Índice de qualidade de Dickson de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos 

com proporções de bagana de carnaúba acrescidas de solo....................................................................18 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ...........................................................................................................................1 

2. REVISÃO DE LITERATURA ...................................................................................................2 

2.1 Aspectos botânicos do açaí..........................................................................................................2 

2.2 Aspectos econômicos do açaí......................................................................................................3 

2.3 Cultivo do açaizeiro ....................................................................................................................4 

2.3.1 Produção de mudas do açaizeiro .........................................................................................5 

2.4 Cultivar BRS-Pará ......................................................................................................................6 

2.5 Substrato (bagana de carnaúba) ..................................................................................................7 

     3.  MATERIAL E MÉTODOS .........................................................................................................7 

       3.1 Localização e clima .....................................................................................................................7 

       3.2 Delineamento e condução do experimento .................................................................................8 

       3.3 Variáveis estudadas .....................................................................................................................9 

       3.4 Avaliação estatística ..................................................................................................................10 

     4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO ...............................................................................................11 

     5.  CONCLUSÃO ............................................................................................................................20 

     6.  REFERÊNCIAS .........................................................................................................................21 

 

 

 

 
 
 



1 
  

  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Na floresta Amazônica o açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) destaca-se por ser uma palmeira 

altamente produtiva, tanto em frutos como em gêneros derivados da planta (NEVES et al., 2015). O 

fruto, matéria-prima para a obtenção do suco de açaí, bebida-símbolo do Estado do Pará, é o principal 

produto oriundo da palmeira (SILVESTRE et al., 2016). 

O extrativismo do açaí é uma atividade típica da agricultura familiar. É demandante de mão-

de-obra e exige, sobremaneira nos maciços de igarapés, muita habilidade para o manejo e colheita 

dos frutos. É fonte principal de renda destes agricultores. Cerca de 80% do açaí é obtido de 

extrativismo, enquanto apenas 20% provêm de açaizais manejados e cultivados (NOGUEIRA et al., 

2005). 

O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador do fruto do açaí e o maior produtor e 

consumidor de palmito (PORTINHO et al., 2012). O açaizeiro vem conquistando o mercado nacional 

mediante comercialização da bebida in natura (suco), bem como da congelada. Essa bebida é obtida 

pelo processamento da parte comestível dos seus frutos, que são denominados açaí. Devido ao 

aumento do mercado de açaí, muitos produtores têm procurado órgãos de pesquisa para obter 

informações sobre o seu cultivo (OLIVEIRA; FERNANDES, 2001). 

O substrato para a produção de mudas tem finalidade de garantir o desenvolvimento de uma 

planta com qualidade, em curto período de tempo, e baixo custo, o substrato deve reunir 

características físicas (retenção de umidade) e químicas (disponibilidade de nutrientes), de modo que 

proporcionem o desenvolvimento adequado das mudas, permitindo boa formação do sistema 

radicular e da parte aérea da planta (CUNHA et al., 2006). 

Tendo em vista essas características, uma alternativa para a produção de mudas no maranhão 

é a utilização de substratos regionais, a exemplo da bagana de carnaúba (Copernicia prunifera), sendo 

um material leve, que acrescenta porosidade ao substrato (GUERRINI; TRIGUEIRO, 2004). A 

bagana de carnaúba apresenta pH na faixa de 5,8 e elevados teores de macronutrientes (SILVA 

JÚNIOR et al., 2014) que somados com a sua porosidade, vem a se tornar um excelente substrato. 

A bagana de carnaúba (Copernicia prunifera Mill.) possui potencial para uso como 

componente de substrato, com resultados promissores para algumas culturas como abacaxizeiro 

(WEBER et al., 2003), aceroleira (LIMA et al., 2006), berinjeleira (BEZERRA et al., 2009), noni 

(SOUSA et al., 2013), helicônias (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2011) e tomateiro (SILVA 

JÚNIOR et al., 2014).  

Uma das alternativas propostas para reduzir o custo de produção de mudas, sem comprometer 

sua qualidade é o uso de substratos alternativos advindos de componentes orgânicos, a bagana de 
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carnaúba traz como vantagem a melhoria das características físicas, químicas e biológicas do solo. 

Um dos resíduos com potencial para ser utilizado como substrato, pois temos em grande quantidade 

na nossa região, é produzida pela extração da cera presente nas folhas da carnaubeira. A bagana vem 

sendo muito utilizada para produção de mudas na região nordestina, pois o material é facilmente 

encontrado e também por o mesmo apresentar ótimos resultados na produção de mudas da variadas 

frutíferas.  

Com o presente trabalho teve-se o objetivo de avaliar o percentual germinativo, produção, 

crescimento, e desenvolvimento das mudas de açaí (Euterpe oleracea Mart.) cultivar BRS-Pará em 

diferentes proporções de substratos a base de bagana de carnaúba (Copernicia prunifera Mill.).  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos botânicos do açaí 

 

O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), uma palmeira cespitosa, com até 25 estipes por touceira 

em diferentes estádios de desenvolvimento. Os estipes das plantas adultas apresentam altura e 

diâmetro variando entre 3 m e 20 m e 7 cm e 18 cm, respectivamente, sustentando, em sua porção 

terminal, um conjunto de 8 a 14 folhas, sendo cilíndricos, externamente lisos, de cor cinza, com 

manchas de líquens. Em toda extensão dos estipes são encontradas cicatrizes, distanciadas, entre si, 

em cerca de 11cm, deixadas pelas folhas que senescem e caem. Eventualmente são encontrados 

indivíduos desprovidos da capacidade de emitir perfilhos e, nesse caso apresentam caule solitário 

(HENDERSON; GALEANO, 1996; OLIVEIRA et al., 1998). 

Botanicamente, o açaizeiro é uma palmácea que pode atingir 25 metros de altura, sua 

inflorescência é do tipo cacho e seu fruto é uma drupa globosa. O fato de produzir até 25 perfilhos 

por touceira o diferencia da Euterpe precatoria Mart. que possui um único estipe (NASCIMENTO, 

2008). 

Cada planta produz em média de três a oito inflorescências do tipo infrafoliares, pois crescem 

na base das bainhas das folhas sendo envolvidas por brácteas conhecidas por espatas que, ao abrirem, 

expõem o cacho constituído por uma ráquis e um número variável de ráquilas onde estão inseridas 

flores masculinas e femininas (CANTO, 2001).  

Quando maduro os cachos formam milhares de frutos que se caracterizam por drupas 

globosas, com epicarpo de cor violeta, com cerca de 1,0 a 1,5 centímetros de diâmetro e pesando 

entre 0,8 e 2,3 gramas. O mesocarpo é fibroso com 1 milímetro de espessura e envolve o endocarpo 
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volumoso e duro. A semente é constituída por um endosperma ruminado e abundante que aloja o 

embrião diminuto (OLIVEIRA et al., 2002; HENDERSON; GALEANO, 1996). 

O gênero Euterpe consta de 49 espécies distribuídas na América do Sul e Central. As maiores 

concentrações ocorrem na Colômbia, (19 espécies), Brasil (10 espécies) e Venezuela (9 espécies). 

Das espécies que são encontradas no Brasil, somente a Euterpe edulis e a Euterpe oleraceae são 

exploradas economicamente (VILLACHICA, 1996). 

 

2.2 Aspectos econômicos do açaí 

 

O açaizeiro é uma cultura de grande importância socioeconômica para a região amazônica, 

principalmente para o estado do Pará, que é atualmente o maior produtor de frutos e consumidor do 

vinho do açaí, uma bebida obtida pela maceração manual ou mecânica da polpa dos frutos e 

comercializada in natura ou congelada em embalagens de diferentes tamanhos para a fabricação de 

sorvetes, picolés, bebidas energéticas em academias de ginástica, e como complemento ou substituto 

das principais refeições, principalmente das populações ribeirinhas (OLIVEIRA et al., 2002). 

O Estado do Pará é o maior produtor nacional de açaí, com uma produção anual na ordem de 

um milhão de toneladas de frutos e uma área plantada e manejada (várzea) superior a 154.000 (cento 

e cinquenta e quatro mil) hectares (IBGE, 2015). Os principais municípios produtores são: Igarapé 

Mirim, Abaetetuba, Cametá, Limoeiro do Ajuru e Bujaru. 

Com a valorização e o acréscimo na demanda pelo fruto, o mercado de açaí vem passando por 

mudanças estruturais nos últimos anos, tanto no consumo e elaboração de novos produtos 

industrializados quanto no sistema de produção. Neste contexto, está ocorrendo expansão dos açaizais 

manejados, em áreas de várzeas e em áreas de terra firme, consequentemente aumento da demanda 

por produção de mudas (FARIAS NETO et al., 2011). 

Na Amazônia, mais precisamente, na região do estuário, o açaizeiro possui aproveitamento 

integral. Os frutos são empregados no processamento da bebida açaí; as inflorescências na fabricação 

de vassouras; as raízes como vermífugo e antidiarreico; o caule (estipe) na extração de palmito e 

celulose, na construção de casas, como lenha e como isolamento elétrico; as folhas na obtenção de 

celulose e cobertura de casas rústicas; e as sementes na confecção de artesanatos (biojóias) ou como 

adubo orgânico (CALZAVARA, 1972; SIQUEIRA et al., 1998). 

Atualmente a produção de frutos de açaí, além de gerar divisas aos estados da região Norte, 

responde pela sobrevivência de milhares de famílias ribeirinhas. No Pará, mais precisamente, em 

Belém, é uma das atividades mais rentáveis, respondendo por mais de 25.000 empregos diretos e 

indiretos (MOURÃO, 1996; ROGEZ, 2000). 
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De acordo com Oliveira e Muller (1998), o açaizeiro tem várias utilizações tais como 

alimentação, produção de celulose, fabricação de casas, ração animal, arborização, medicina caseira 

e corante natural. Porém, seu potencial econômico está nos frutos (explorado desde a época pré-

colombiana) e no palmito (consumido a partir da década de 70, como substituto do palmiteiro). 

O mercado dessa bebida está em expansão no Brasil e no exterior movimentando milhões de 

dólares. Na cidade de Belém-Pará, durante a safra, ocorre um consumo aproximado de 400 toneladas 

do fruto por dia na forma de vinho gerando mais de 25 mil empregos diretos e indiretos na capital 

paraense (ROGEZ, 2000). A polpa processada dos frutos é comercializada nas mais diferentes 

formas, indo desde “in natura”, preferencialmente, no Pará e na região Amazônica, à congelada, 

adoçada, pasteurizada, na fabricação de bebidas energéticas, geleias, sorvetes e picolés nos demais 

locais (ROGEZ, 2000).  

 

2.3 Cultivo do açaizeiro 

 

O açaizeiro está distribuído nos estados do Pará, Amazonas, Maranhão, Amapá, Tocantins e 

Mato Grosso, podendo ser cultivado em locais de clima quente e úmido e pequena amplitude térmica, 

com temperaturas médias anuais variando entre a mínima de 22 °C e a máxima de 31,5 °C, e com 

umidade relativa do ar entre 71% e 91% (OLIVEIRA et al., 2002). Em populações naturais, a 

densidade do açaizeiro é maior nos solos de várzea alta, seguida pelos de várzea baixa, mas também 

ocorre em terra firme (NOGUEIRA et al., 2000). 

Segundo a Embrapa (NOGUEIRA et al., 2005), para o cultivo de açaí em terra firme, há várias 

possibilidades de consórcios, tal como o de culturas anuais como a do feijão caupi, milho e mandioca 

ou macaxeira (durante o 1º ano), e semiperenes como maracujazeiro, bananeira, mamoeiro e 

abacaxizeiro (até o 3º ano). Essas práticas permitem a redução dos custos de implantação dos açaizais. 

Para ser introduzida uma planta de açaizeiro numa determinada área, deve-se ter 

conhecimento da fertilidade do solo, disponibilidade de água, intensidade luminosa e da estrutura da 

vegetação local, evitando ambientes, arranjos estruturais e posição sócio-ecológica totalmente 

diferente das suas características em condições naturais de crescimento (TSUKAMOTO FILHO et 

al., 2001).  

A disponibilidade de água no solo influencia no crescimento, distribuição e sobrevivência das 

plantas. Em condições naturais, plantas que habitam locais úmidos, como o açaí, em certas ocasiões 

são submetidas naturalmente ao déficit moderado de água. A capacidade de tolerar um estresse 

moderado é muito importante para a propagação da espécie em ambientes diferentes do seu habitat 

natural (CALBO; MORAES, 2000). 
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No Pará o cultivo racional do açaizeiro para a produção de frutos vem sendo realizado desde 

meados de 1995, através de sementes de procedência desconhecida e com pouca informação técnica 

(OLIVEIRA; MULLER, 1998). 

 

2.3.1 Produção de mudas do açaizeiro 

 

A espécie Euterpe oleracea pode ser multiplicada de forma pouco comum vegetativamente 

ou preferencialmente por sementes. A multiplicação da espécie por meio de brotação de perfilhos é 

indicada quando se deseja quantidade reduzida de mudas de determinado genótipo. Todavia, nos 

últimos anos, está sendo pesquisado a micropropagação de tecidos, com estudos sobre propagação in 

vitro aplicados aos embriões zigóticos (ROCHA, 1995) e somáticos (CAVALCANTE, 2001). 

A etapa de produção de mudas é fase fundamental para obtenção da uniformidade das plantas. 

Nessa fase, o tipo de substrato, tipo de ambiente protegido, o volume de recipiente, a irrigação, a 

adubação e o manejo correto das operações de produção propiciam condições para obtenção de 

plantas com elevada qualidade, para obter sucesso no desenvolvimento a campo (CAMARGO et al., 

2011; COSTA et al., 2015). 

O processo mais comum de propagação do açaizeiro é através de sementes, embora a 

propagação assexuada possa ser também utilizada através da retirada de brotações que surgem de 

forma espontânea, na região logo abaixo do coleto da planta (CALZAVARA, 1972). 

A propagação de mudas por via assexuada é indicada apenas para estudos de melhoramento 

genético, sendo a propagação a partir de sementes recomendada para os cultivos comerciais 

(EMBRAPA, 2004). Na fase inicial do desenvolvimento, o açaizeiro requer proteção contra a 

radiação total incidente (OLIVEIRA et al., 2002). A sensibilidade a baixas temperaturas e a secagem 

são características importantes das sementes dessa espécie. Temperaturas abaixo de 15 ºC 

comprometem o poder de germinação, o mesmo ocorrendo quando tem o teor de umidade reduzido 

para valores próximos a 20% (OLIVEIRA et al., 2000). 

Embora a propagação assexuada possa ser utilizada, a multiplicação do açaizeiro é realizada 

prioritariamente por sementes. Cada planta é capaz de produzir mais de 6000 sementes por safra, com 

germinação próxima a 90%. Essa estrutura de propagação, tecnologicamente denominada de semente, 

inclui o endocarpo e mesocarpo representando 73% da massa do fruto (OLIVEIRA et al., 2000). 

Em plantas com cinco anos de idade, mantendo-se quatro estipes por touceira, o número 

máximo de brotações passíveis de serem aproveitadas na formação de mudas não atinge a dez 

unidades, decrescendo bastante esse número nos anos subsequentes (NOGUEIRA et al., 1998) pois, 
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à medida que se retiram essas brotações a planta vai perdendo a capacidade de emiti-las 

(CALZAVARA, 1972).  

A quantidade das brotações, depende do genótipo (OLIVEIRA et al., 1998) e do ambiente e, 

inicialmente surgem na base do estipe principal e, posteriormente, nas dos estipes secundários. 

Embora de forma rara, algumas plantas, independente do ambiente, não exibem a capacidade de 

emitir brotações. 

 

           2.4 Cultivar BRS-Pará 

 

Na década de 90 ocorreram alterações no processo produtivo do açaí, antes exclusivamente 

extrativista e predatório. A partir deste período surgiram açaizais com manejo racional e cultivos, 

tanto em várzea como em terra firme (NOGUEIRA et al., 2005). Contudo essas novas áreas 

formaram-se a partir de sementes aleatórias, com genética indeterminada, culminando em plantios 

com desempenho desuniforme quanto à quantidade e a qualidade dos frutos (OLIVEIRA; FARIAS 

NETO, 2004). Estes mesmos autores complementam que nesse momento ainda não se tinha 

estabelecido um campo de produção de sementes e mudas de açaí. Assim a Embrapa lançou, em 2004, 

a cultivar BRS-Pará, com o intuito de minimizar este problema, disponibilizando sementes 

certificadas proveniente de matrizes selecionadas. 

A cultivar BRS-Pará, é resultado da seleção fenotípica em plantas da coleção de germoplasma 

de açaizeiro e tem como característica principal a adaptabilidade ao cultivo em terra firme, 

apresentando bons níveis de produtividade (10 t/ha/ano) e rendimento de poupa entre 15% e 25% 

(OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004). 

A cultivar Pará, desenvolvida pela EMBRAPA Amazônia Oriental (Belém, PA), é a primeira 

do país recomendada para plantio em terra firme. A produção de frutos é mais precoce; a polpa é de 

maior rendimento com menor variabilidade de produção; a qualidade e o sabor do fruto são similares 

aos das plantas de várzea (EMBRAPA, 2004). 
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2.5 Substrato (bagana de carnaúba) 

 

Segundo SCALON et al. (1993), o substrato tem grande influência no processo germinativo, 

pois fatores como aeração, estrutura, capacidade de retenção de água, entre outros, podem variar de 

um substrato para outro, favorecendo ou prejudicando a germinação de sementes. 

Neste contexto, o substrato se destaca por apresentar as funções básicas de sustentação da 

planta e o fornecimento de nutrientes, água e oxigênio. Como características desejáveis devem 

apresentar baixo custo, suficiente teor de nutrientes, boa capacidade de troca de cátions, relativa 

esterilidade biológica e permitir aeração e retenção de umidade, além de favorecer a atividade 

fisiológica das raízes (FONTES et al., 2004). 

Atualmente, mesmo que com baixa representatividade, bagana de carnaúba vem sendo 

utilizado com sucesso nas diversas etapas do desenvolvimento das mudas, desde a germinação até o 

estabelecimento em campo, ocupando lugar de destaque na composição de substratos, sendo 

aprovado por alguns autores (AMORIM et al., 2010; BEZERRA et al., 2009). 

 A bagana, além de atuar no favorecimento nutricional ainda atua na melhoria do substrato no 

que diz respeito a estrutura e manutenção de umidade para as raízes, podendo assim prolongar o 

tempo de disponibilidade da umidade as mudas (PIMENTEL et al., 2005; ALVES; COÊLHO, 2006; 

FERNANDES, 2012; GONÇALVES et al., 2012). 

Dentre os produtos com potencial de uso como substrato destaca-se resíduo de carnaúba 

(Copernicia prunifera), também conhecido como bagana, subproduto da produção de cera, cujo efeito 

na produção de mudas ainda é pouco abordado na literatura científica, mas há resultados satisfatórios 

para mudas de helicônias (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2011) e tomateiro (SILVA JÚNIOR 

et al., 2014). 

Segundo Carvalho; Gomes (2008), em análise econômica da produção de cera, demonstra que 

para haver a produção de 7,8 kg de pó para cera, são necessárias 1.000 palhas de carnaúba, gerando 

um grande volume de resíduo a obter novo destino. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Localização e clima 

 

O experimento foi desenvolvido de setembro a dezembro de 2018, em estufa (70% de 

sombreamento) Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, da Universidade Federal do Maranhão, 

situado no município de Chapadinha-MA, cujas coordenadas 03º44’30” S e 43º21’37” O, 105 m de 
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altitude em relação ao nível do mar, o município de Chapadinha possui uma área de 3247 km², uma 

população de aproximadamente 77684 habitantes e uma densidade demográfica de 22,56 habitantes 

km² (IBGE, 2015). O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo tropical quente e úmido 

(Aw), com temperatura média anual superior a 27 °C e precipitação pluvial média anual de 1835 mm 

(PASSOS et al., 2016). 

 

3.2 Delineamento e condução do experimento 

 

Para a produção das mudas de açaí, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, com 

6 tratamentos, 4 repetições e 4 mudas por repetição totalizando assim 96 mudas. Os tratamentos 

consistiram em diferentes formulações de substrato com 0%, 20%, 40% 60%, 80% e 100% de bagana 

de carnaúba acrescidos de solo.  

A bagana obtida da agroindústria da carnaubeira, proveniente do município de Vargem 

Grande, MA, foi triturada mecanicamente em picador de forragem, e posteriormente peneirada com 

auxílio de peneira de 5 mm, para fácil homogeneização na formulação do substrato. 

Os sacos de polietileno na dimensão de 12 x 20 cm foram preenchidos com os substratos 

correspondentes aos tratamentos, sendo semeadas apenas uma semente de açaí cultivar ‘BRS Pará’ a 

1 cm de profundidade por recipiente. A irrigação foi realizada duas vezes ao dia, por meio de regador 

manual com capacidade de 5 L, e aos 105 dias após o plantio foram feitas as análises em laboratório 

das mudas. 

No solo utilizado foi realizada análise granulométrica que compõem: 384 g areia grossa/kg; 

336 g areia fina/kg; 112 g de silte/kg; 168 g de argila total/kg; 38 g de argila natural/kg; classificação 

textural Franco arenosa; e grau de floculação de 77 g/100 g. 

 Para caracterização química (Tabela 1) foram analisados: pH, matéria orgânica (M.O.) e 

teores totais de macronutrientes: nitrogênio (N), fosforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) 

e enxofre (S) de acordo com MAPA (2007). 
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Tabela 1. Valores de pH, matéria orgânica (M.O.) e teores totais de nitrogênio (N), fosforo (P), 

potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) dos substratos à base de bagana de carnaúba 

(BC). 

Substrato pH M.O. N P K Ca Mg S 

 g kg-1 g kg-1 mg kg-1 __________ cmolc kg-1 __________ 

0% BC 4,0 0,61 1,23 14 0,67 1,60 1,00 3,8 

20% BC 5,1 60,67 3,92 6 0,63 2,90 0,50 4,3 

40% BC 4,9 73,82 5,36 12 0,72 4,50 1,30 6,8 

60% BC 5,0 95,22 6,89 23 1,28 5,90 1,40 8,9 

80% BC 5,1 114,26 9,28 42 2,21 7,00 3,10 12,7 

100% BC 5,3 598,86 4,02 89,0 3,88 19,80 10,40 34,60 

 

Para caracterização física (Tabela 2), foram realizadas analise de densidade global, densidade 

de partícula e porosidade, determinados conforme procedimentos descritos por SCHMITZ et al. 

(2002). 

 

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de partícula (DP) e porosidade (P), dos substratos à base 

de bagana de carnaúba (BC). 

Substratos Densidade (g/cm³) Porosidade (%) 

DG DP 

0% BC 1,28 2,64 51,53 

20% BC 1,17 2,61 55,33 

40% BC 0,99 2,42 59,26 

60% BC 0,78 1,98 60,78 

80% BC 0,56 1,77 68,53 

100% BC 0,29 0,90 70,20 

 

3.3 Variáveis estudadas 

 

 Para determinação dos efeitos dos respectivos tratamentos na formação de mudas de 

açaí, avaliou-se aos 105 dias após a semeadura: emergência de plântulas (%): contagem do número 

de plântulas emergidas a cada dois dias, a partir do início da emergência até a estabilização; índice 

de velocidade de emergência: calculado de acordo com Maguire (1962) após a estabilização da 

emergência de plântulas. 
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Ao término do experimento, foram avaliadas ainda: altura de planta (cm): determinada do 

nível do solo ao ápice da planta com o auxílio de uma régua milimetrada; diâmetro do caule (mm): 

obtido com paquímetro digital (0,01-300 mm, Digimess®) à 5 cm da superfície do substrato. No 

laboratório foram quantificadas as seguintes variáveis: comprimento radicular (cm): medido com 

auxílio de uma régua graduada em milímetros; volume radicular (cm3): realizado por meio de 

medição do deslocamento da coluna de água em proveta graduada; área folear (cm2): determinada 

por intermédio do programa computacional ImageJ®; massa seca da parte aérea (g); massa seca do 

sistema radicular (g): sendo o material vegetal conduzido à estufa com circulação forçada de ar à 

temperatura de 65ºC até atingir massa constante e pesada em balança com precisão de 0,01 g. 

Determinou-se ainda o índice de qualidade de Dickson (IQD), por meio da fórmula descrita 

por Dickson et al. (1960), como demonstra a Equação 1: 

    

                                 IQD= MST (g)AP(cm)/DC(mm)+ MSPA(g)/MSR(g)                                   (1) 

 

Em que: 

MST: massa seca total; 

AP: altura da planta; 

DC: diâmetro do caule; 

MSPA: massa seca da parte aérea; 

MSR: massa seca radicular. 

 

3.4 Avaliação Estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste “F”, para diagnóstico de efeito 

significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade para avaliação de diferença significativa através do programa computacional Assistat® 

7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Através das análises estudadas (Tabela 3), a utilização de diferentes proporções do substrato 

de bagana de carnaúba (BC) na produção de mudas de açaí da cultivar BRS-Pará, não apresentaram 

efeito significativo (p>0,05) para a germinação (G%) e o índice de velocidade de emergência (IVE). 

 

Tabela 3. Valor de F e significância dos fatores para variáveis germinação (G%), índice de velocidade 

de emergência (IVE), área folear (AF), altura da planta (AP), diâmetro do caule (DC), comprimento 

radicular (CR), volume radicular (VR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema 

radicular (MSSR) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de açaizeiro. 

FV GL 
FCAL 

G% IVE AF AP DC CR F.TAB 

Substrato 5 0,84 1,55 6,38 4,21 10,23 3,97 2,57 

Resíduo  18 - - - - - - - 

CV%  11,77 21,81 18,96 9,32 5,34 12,49 - 

SIG ** ns ns ** ** ** ** - 

FV GL 
FCAL 

VR MSPA MSSR IQD F.TAB   

Substrato 5 7,43 8,98 11,76 5,50 2,57   

Resíduo  18 - - - - -   

CV%   16,22 11,58 10,90 11,68 -   

SIG   ** ** ** ** -      

FV= fonte de variação; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variação; FCAL= F calculado; FTAB= F tabelado; 
SIG= significância; **= significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < 0,01); ns=não significativo (p >= 0,05). 
 

Entretanto, houve efeito significativo (p<0,01) para área folear (AF), altura da planta (AP), 

diâmetro do caule (DC), comprimento radicular (CR), volume radicular (VR), massa seca da parte 

aérea (MSPA), massa seca sistema radicular (MSSR) e para o índice de qualidade de Dickson (IQD).  

A %G (Figura 1A) e IVE (Figura 1B) não foram observados nenhum efeito significativo entre 

os tratamentos. Estes resultados demonstram que o substrato orgânico estudado (bagana de carnaúba), 

possui características que favorecem o processo de germinação, que para Farias et al. (2012) são 

principalmente, suprimento de água e fornecimento de oxigênio. Segundo Carvalho e Nakagawa 

(2000), uma boa capacidade de retenção de água do substrato mantem a água nas proximidades das 

sementes, o que é desejável para obtenção da uniformidade de emergência e um bom estande.  
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Figura 1. Porcentagem de germinação (A) e índice de velocidade de emergência (B) de mudas de 

açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com proporções de bagana de carnaúba acrescidos 

de solo. 

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 
 
 

Bezerra et al. (2009) avaliando substratos à base de compostos orgânicos em mistura com 

diferentes resíduos (incluindo bagana de carnaúba e casca de arroz carbonizada) para produção de 

mudas de berinjela também não encontraram diferenças na %G entre os substratos alternativos 

avaliados e o substrato comercial “Hortimix solanáceas”. 

Os tratamentos intermediários, como mostra na (Figura 2), destacaram-se em relação a 

variável AP, estatisticamente elas foram iguais, o alto teor de fósforo presente na BC se comparando 

com aquele presente no solo influencia no crescimento da planta nesses respectivos tratamentos. 

Maiores doses de fosforo proporcionam maiores valores de AP (SARAIVA et al., 2011). No estudo 

feito por Welter et al. (2014) encontrou-se altura de mudas de Euterpe oleracea de 21,26 cm, 

resultado superior ao utilizar doses de pó de rocha (basalto), variando o tamanho da partícula, isso 

aos 180 dias após a repicagem da muda de açaí.  
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Figura 2. Altura da planta de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função das diferentes proporções 

de bagana de carnaúba. 

 Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 
 

Corroborando com estes resultados, Silva Júnior et al. (2014) estudando o aproveitamento de 

materiais alternativos na produção de mudas de tomateiro, verificaram que resíduo de carnaúba + 

casca de arroz e resíduo de carnaúba semidecomposto resultaram em maiores alturas de plantas 

quando comparado aos demais materiais utilizados. 

Substratos de fontes orgânicas decompostas possibilitam maior retenção de umidade nos 

recipientes e maior fornecimento de nutrientes essenciais (PAIVA et al., 2011), favorecendo assim 

maior crescimento das mudas. O tratamento com 0% de BC acrescido de solo obteve o menor 

resultado com apenas 14 cm de altura, isso provavelmente se deu por conta do baixo teor de nutrientes 

presente no solo inclusive o fósforo. 

Para o CR, o tratamento contendo 80% de BC acrescido de solo, foi o que apresentou mudas 

com o sistema radicular mais desenvolvido, com uma média de 26,38 cm como pode ser observado 

na (Figura 3). O resultado obtido pelo substrato pode estar associado as condições físicas (Tabela 2), 

sendo que o aumento da concentração da bagana de carnaúba na composição do substrato estudado 

propiciou uma maior porosidade e consequentemente, uma maior aeração, segundo Lima et al. 

(2006), que observaram que a aeração do substrato é um dos mais importantes fatores envolvidos no 

sistema radicular. 
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Figura 3. Comprimento da raiz de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com 

proporções de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 
 

Quanto ao DC (Figura 4) o tratamento que proporcionou um melhor resultado foi o substrato 

contendo 60% de BC acrescido de solo, com 4,92 mm. Os resultados obtidos neste trabalho são 

positivos se comparando com o de Oliveira et al. (2011), no estado da Paraíba, estudando diferentes 

doses de nitrogênio e potássio, encontraram um valor médio máximo de 3,2 mm de diâmetro em um 

período de 120 dias. 

 

Figura 4. Diâmetro do caule de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com 

proporções de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 
 

Gonzaga et al. (2016), estudando recipientes e substratos para produção de mudas de 

Hymenaea courbaril L. observaram que os substratos contendo areia e solo proporcionaram as 

menores médias de desenvolvimento de diâmetro do colo, concordando com os resultados 
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encontrados na execução deste experimento. Segundo Silva (2015), substratos que possuem em sua 

composição altas quantidades de compostos orgânicos influenciam positivamente no 

desenvolvimento no coleto de mudas.                                                                                    

Em relação ao VR (Figura 5) o tratamento contendo 80% de BC acrescido de solo, promoveu 

um melhor resultado na produção de mudas de açaí, com média de 0,90 cm³. A resposta do sistema 

radicular ao aumento da bagana é condizente com as condições físicas do material em função da 

maior porosidade e menor densidade do substrato. Assim uma maior possibilidade de exploração do 

substrato através das raízes, na qual propicia maior probabilidade de absorção de água e nutrientes, 

como foi observado por Nibau et al. (2008). 

 

 

Figura 5. Volume da raiz de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com 

proporções de bagana de carnaúba acrescidos de solo.  

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 

60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 

 

A adição da concentração de bagana de carnaúba na composição do substrato promoveu um 

incremento na AF (Figura 6), os tratamentos com proporções de 80% e 100% de BC acrescidos de 

solo, promoveram melhores resultados com médias de 66,49 cm² e 68,50 cm² respectivamente. 

Provavelmente devido a uma maior disponibilidade de nutrientes principalmente o nitrogênio que 

está intimamente relacionado ao crescimento vegetativo das plantas e também a uma maior retenção 

de água.  
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Figura 6. Área folear de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos com proporções 

de bagana de carnaúba acrescidos de solo.  

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 
 

Seabra Junior et al. (2004), relatam que quanto maior a área foliar certamente maior será a 

produção. Aragão et al. (2011), estudando o desenvolvimento de mudas de melão em diferentes tipos 

de substratos constataram melhor resultado para AF com o uso de 100% do substrato comercial 

Plantmax HT®. Duarte et al. (2008), constataram maior área foliar com 100% de casca de arroz como 

substrato na cultura do melão. 

A respeito da MSPA os tratamento contendo 60% e 80% de BC acrescidos de solo, foram os 

que se sobressaíram em relação aos demais, sendo os dois estatisticamente iguais, apresentado 0,5725 

g e 0,6025 g, respectivamente (Figura 7). Corroborando com os resultados obtidos neste estudo, 

Carneiro (1995), fazendo análise da massa seca da parte aérea e da raiz, constatou que o seu melhor 

crescimento de raiz é importante para dar suporte à biomassa verde produzida pelas plantas, sendo 

esse crescimento consequência da qualidade das sementes, do tipo e proporção do substrato 

(componentes físico, químico e biológico). 

 

b
b

ab ab

a a

0

10

20

30

40

50

60

70

0 20 40 60 80 100

Á
re

a 
fo

le
ar

 (
cm

² 
)

Bagana de carnaúba (%)



17 
  

  

 

 

Figura 7. Massa seca da parte aérea de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de substratos 

com proporções de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 
 

A bagana de carnaúba possibilita uma decomposição mais rápida por parte dos 

microrganismos e consequentemente disponibiliza nutrientes mais rapidamente para as mudas, o que 

favorece um melhor desenvolvimento das mesmas (SEABRA JUNIOR et al., 2004).  

Quanto aos resultados correspondentes à MSSR, observaram-se que os tratamentos compostos 

de 0% e 40% de BC acrescidos de solo, apresentaram melhores resultados, ambos pesando 0,1575 g 

(Figura 8). Pode-se afirmar que as características físicas do substrato (Tabela 2) influenciaram 

positivamente no desenvolvimento da biomassa do sistema radicular.  

 

Figura 8. Massa seca do sistema radicular de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de 

substratos com proporções de bagana de carnaúba acrescidos de solo.  

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo.  
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Nota-se que houve um decréscimo na MSSR quando aumentou as proporções de bagana de 

carnaúba. Paiva Sobrinho et al. (2010) observaram que mudas de Eugenia dysenterica DC, Hancornia 

speciosa Gomes, Dipteryx alata Vog. Apresentaram maiores concentrações de massa seca em 

substratos compostos apenas com solo, aos 180 dias após a semeadura, sob condições controladas. 

Em relação a característica IQD, foram encontrados resultados que variaram de 0,0650 a 0,0925 

(Figura 9). Caldeira et al. (2012) afirmam que, quanto maior o valor desse parâmetro, melhor é a 

qualidade da muda, ou seja, os melhores valores foram obtidos nos tratamentos com 40%, 60% e 80% 

de BC acrescidos de solo, ambos apresentaram valores de 0,0925.  

 

 

Figura 9. Índice de Qualidade de Dickson de mudas de açaí cultivar BRS-Pará, em função de 

substratos com proporções de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 0%, 20%, 40%, 
60%, 80% e 100% de bagana de carnaúba acrescidos de solo. 

 

Para o cálculo de IQD, são considerados atributos morfológicos que expressam a robustez da 

muda, entre eles a massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema radicular, atributos 

dependentes do crescimento das raízes (FERRAZ; ANGEL 2011). Com isso, as mudas de açaí do T6, 

observou-se uma redução significativa no IQD. Isto pode ser atribuído não só ao efeito químico 

relacionado à disponibilidade de nutrientes, como também ao efeito físico que a adição de material 

orgânico proporciona no substrato, como menor densidade, maior porosidade, aeração e retenção de 

água (SOUSA et al., 2013). 

De maneira geral, os maiores valores do IQD indicam plântulas de maior vigor e, 

consequentemente, melhor qualidade (ZUFFO et al., 2014). Sendo, portanto, um índice indispensável 

para avaliar e determinar a qualidade das mudas, e que vem sendo adotado por diversos autores como, 

Cruz et al. (2012), Nobrega et al. (2008) e Sousa et al. (2013). 
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5. CONCLUSÃO 

 

A bagana de carnaúba pode ser utilizada como substrato para produção de mudas de açaí 

‘BRS-Pará’ nas proporções de 40%, 60% e 80%, pois permite quantificar o desenvolvimento tanto 

da parte aérea como para o sistema radicular. No entanto, recomenda-se o uso de substrato de BC na 

proporção de 40% acrescido de solo, por esta combinação apresentar uma menor quantidade de 

bagana de carnaúba na sua composição e consequentemente um menor custo de produção. 
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