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RESUMO
O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira nativa da Amazônia de elevada importância econômica, ecológica e social. A produção de mudas vigorosas constitui etapa crítica para o estabelecimento de cultivos comerciais, sendo diretamente influenciada pela qualidade do substrato e pela nutrição mineral durante as fases iniciais de crescimento. Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento morfológico e o acúmulo de biomassa de mudas de E. oleracea cultivadas em diferentes composições de substratos orgânicos associados ao fertilizante de liberação controlada Osmocote®. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repetições, avaliando- se: 100% composto orgânico (SCOT, testemunha); 60% composto + 20% fibra de coco + 20% vermiculita + Osmocote® (SCFVO); 60% composto + 20% açaí triturado + 20% vermiculita + Osmocote® (SCAVO); e 100% composto + Osmocote® (SCO). As variáveis analisadas aos 120 dias após a semeadura incluíram altura da parte aérea, diâmetro do coleto, número de folhas e folíolos, comprimento radicular, massa verde e seca da parte aérea e da raiz. O substrato SCAVO apresentou os melhores resultados morfológicos, com maior altura (94,7 ± 6,83 cm), diâmetro do coleto (12,1 ± 0,65 mm) e acúmulo de biomassa fresca (38,3 ± 8,32 g na parte aérea e 9,93 ± 3,10 g na raiz). Os resultados indicam que a combinação de resíduo de açaí e fertilizante de liberação controlada favorece o equilíbrio nutricional e o crescimento uniforme das mudas. O uso de substratos orgânicos regionais enriquecidos com Osmocote® configura uma alternativa sustentável e tecnicamente eficiente para viveiros comerciais de E. oleracea na Amazônia.
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1. INTRODUÇÃO
O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma palmeira perene da família Arecaceae, de alta relevância ecológica, econômica e social na Amazônia, esse fruto, amplamente consumido na forma de polpa, constitui importante fonte de renda e segurança alimentar para comunidades ribeirinhas (LISBOA et al., 2022). É uma espécie cespitosa, com múltiplos perfilhos, que alcança de 20 a 25 m de altura e apresenta elevada capacidade de regeneração natural em áreas de várzea (Reis et al., 2021).
Adaptado a ambientes úmidos e solos alagados, o açaizeiro predomina em ecossistemas de várzea e igapó (Ramos Filho et al., 2023). Essa plasticidade ecológica permite seu cultivo sustentável em sistemas extrativistas e implantados. O crescimento da demanda nacional e internacional pelo açaí tem impulsionado a expansão das áreas de cultivo, o avanço tecnológico e a necessidade de aprimorar a propagação e o manejo de mudas (Maciel de Araújo et al., 2023).
Fisiologicamente o açaizeiro, é uma espécie de crescimento inicial lento,
exigindo substratos equilibrados e adubação adequada (Butzke et al., 2023). A nutrição equilibrada é essencial para a formação de mudas vigorosas, favorecendo o enraizamento e a adaptação ao campo. Fertilizantes de liberação controlada, como o Osmocote®, destacam-se por liberar nutrientes gradualmente, reduzir perdas por lixiviação e assegurar suprimento contínuo durante o crescimento (Araújo et al., 2023).
Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de mudas de Euterpe oleracea Mart., produzidas em diferentes substratos associados ao fertilizante de liberação controlada Osmocote®.
2. METODOLOGIA
2.1. Área do estudo
O experimento foi conduzido no período de dezembro a março de 2023, em viveiro de mudas de fruticultura da Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), campus Belém, sob condições de sombreamento com sombrite de 50% e irrigação diária.
2.2. Tratamentos experimentais
Os tratamentos foram definidos conforme a composição do substrato de acordo com a Tabela 1. As formulações consistiram em combinações de composto orgânico, fibra de coco,

açaí triturado, vermiculita e fertilizante de liberação controlada Osmocote®.

Tabela 1. Formulações de substratos orgânicos associados ao fertilizante de liberação controlada Osmocote® utilizadas na produção de mudas de E. oleracea. Belém, Pará, 2025.
	Tratamento
	Composição

	SCOT (Testemunha)
	100% composto orgânico

	SCFVO
	60% composto + 20% fibra de coco + 20% vermiculita + Osmocote

	SCAVO
	60% composto + 20% açaí triturado + 20% vermiculita + Osmocote

	SCO
	100% composto + Osmocote


Fonte: Autores, 2025.


2.3. Preparo do substrato
O fertilizante Osmocote®, foi incorporado aos substratos nas proporções recomendadas para viveiros florestais (equivalente a 4 g L⁻¹ de substrato). As sementes de E. oleracea foram coletadas de matrizes regionais e submetidas à limpeza, secagem à sombra e semeadura em bandejas, sendo transplantadas para sacos de polietileno de 2,5 L após a emissão de três folhas.
2.4. Delineamento experimental
O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e cinco repetições, totalizando 20 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi composta por oito mudas, sendo quatro plantas úteis avaliadas.
2.5. Avaliações morfofisiológicas
As avaliações foram realizadas aos 120 dias após a semeadura (DAS), foram realizadas avaliações morfofisiológicas nas mudas de E. oleracea, com o objetivo de caracterizar o crescimento e o acúmulo de biomassa em resposta aos diferentes substratos testados. A altura da parte aérea (AP) foi determinada com régua graduada em centímetros (cm), medindo-se a distância entre o colo da planta, ponto de transição entre a raiz e o caule, e a inserção da última folha completamente expandida. O diâmetro do coleto (DC), foi mensurado com auxílio de um paquímetro digital de precisão (0,01 mm), na região localizada entre um e dois centímetros acima do nível do substrato.
O número de folhas foi obtido por contagem direta das folhas plenamente expandidas presentes em cada planta, enquanto o número de folíolos foi determinado considerando-se os

folíolos da última folha expandida. O comprimento da raiz (CR), foi mensurado com régua graduada em centímetros (cm), após a lavagem cuidadosa das raízes para remoção do substrato, considerando a distância entre o colo da planta e a extremidade da raiz pivotante. Após as medições biométricas, procedeu-se à determinação da massa verde da parte aérea e da raiz. Para isso, as mudas foram separadas em duas frações, parte aérea (folhas e caule) e sistema radicular, e imediatamente pesadas em balança analítica de precisão (0,001 g), obtendo-se as massas verdes correspondentes.
Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). Os coeficientes de variação (CV%) foram calculados para expressar a precisão experimental.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
As variáveis morfológicas avaliadas aos 120 dias após a semeadura apresentaram respostas diferenciadas em função da composição dos substratos utilizados. A média geral das mudas foi de 83,3 cm de altura, 11,1 mm de diâmetro do coleto, 4,3 folhas, 7,8 folíolos e 30,9 cm de comprimento radicular, valores que indicam crescimento satisfatório para o período de viveiro de E. oleracea, espécie reconhecidamente de desenvolvimento inicial lento (Tabela 2).

Tabela 2. Crescimento morfológico de mudas de E. oleracea aos 120 dias após a semeadura em função de diferentes composições de substrato orgânico e adubação de liberação controlada (Osmocote®). Belém, Pará, 2025.
	Substrato
	AP (cm)
	DC (mm)
	NF
	NFl
	CR (cm)

	SCOT
	74,6 ± 12,3 b*
	10,8 ± 2,22 a
	4,4 ± 0,42 a
	7,4 ± 2,22 a
	29,55 ± 7,22 a

	SCFVO
	76,9 ± 9,28 b
	11,6 ± 2,82 a
	4,4 ± 0,74 a
	7,3 ± 1,48 a
	27,95 ± 0,94 a

	SCAVO
	94,7 ± 6,83 a
	12,1 ± 0,65 a
	4,4 ± 0,55 a
	8,7 ± 1,25 a
	28,8 ± 5,81 a

	SCO
	87,0 ± 15,2 ab
	9,9 ± 1,92 a
	4,1 ± 0,55 a
	7,8 ± 2,36 a
	37,1 ± 4,76 a

	Média
	83,3
	11,1
	4,32
	7,80
	30,9

	CV (%)
	11,03
	19,11
	13,72
	20,86
	19,06


*Média ± desvio padrão (n= 20). Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

A AP variou de 74,6 a 94,7 cm, com diferença significativa entre os tratamentos (p ≤ 0,05) (Tabela 2). O substrato SCAVO, apresentou a maior média (94,7 ± 6,83 cm), superando significativamente os substratos SCOT e SCFVO, que registraram as menores alturas (74,6 ± 12,3 e 76,9 ± 9,28 cm, respectivamente). Esse resultado evidencia que a combinação de composto orgânico com resíduo de açaí e vermiculita, associada ao fertilizante de liberação controlada, proporcionou ambiente físico e químico mais equilibrado para o crescimento das mudas. O resíduo de açaí, além de melhorar a porosidade e retenção de umidade, contribui com micronutrientes como Fe e Mn, fundamentais à síntese de clorofila e ao funcionamento do fotossistema II, promovendo maior acúmulo de biomassa aérea (Reis et al., 2021). Apesar do material apresentar baixa liberação de nutrientes e maior relação C/N (Araújo et al., 2023).
A adição de resíduo de açaí triturado na composição do substrato possivelmente contribuiu para o aumento da retenção hídrica e da capacidade de troca catiônica, além de fornecer micronutrientes como ferro e manganês, que participam ativamente da fotossíntese e da formação de cloroplastos (Lisboa et al., 2022). Essa sinergia entre a estrutura física do substrato e o fornecimento gradual de nutrientes pelo Osmocote® resultou em maior acúmulo de biomassa, refletindo o equilíbrio entre crescimento vegetativo e radicular. O comportamento observado é coerente com o descrito por Araújo et al. (2023), para mudas de palmeiras tropicais adubadas com fertilizantes de liberação lenta, nas quais o suprimento contínuo de nutrientes reduziu a variabilidade entre plantas e aumentou a eficiência de uso de N e K.
O DC apresentou valores entre 9,9 e 12,1 mm, sem diferença estatística significativa entre os tratamentos (p > 0,05), embora se observe tendência de maior espessamento em SCAVO (12,1 ± 0,65 mm). Essa variável é um importante indicador da robustez e da lignificação do caule, sendo diretamente associada à estabilidade mecânica e à sobrevivência pós-transplante (Ramos Filho et al., 2023). Os valores obtidos neste estudo estão dentro da faixa considerada ideal para espécies do gênero Euterpe em fase de viveiro, indicando bom equilíbrio entre crescimento em altura e espessamento basal (Butzke et al., 2023).
O NF e o NFl não diferiu estatisticamente entre os tratamentos (p > 0,05), com médias gerais de 4,3 folhas e 7,8 folíolos. Essa homogeneidade demonstra que o efeito dos substratos sobre o crescimento vegetativo foi mais expressivo na biomassa e na elongação do caule do que na emissão foliar (Reis et al., 2021). O número de folhas é uma variável de menor plasticidade

morfológica em palmeiras, refletindo características genéticas mais estáveis do meristema apical (Lisboa et al., 2022). Ainda assim, o maior valor médio de NFl observado em SCAVO (8,7 ± 1,25) sugere estímulo ao desenvolvimento foliar secundário, possivelmente decorrente da maior disponibilidade de nitrogênio e magnésio fornecidos pelo Osmocote®, nutrientes diretamente relacionados à síntese de proteínas e pigmentos fotossintéticos.
Para o CR, os valores variaram entre 27,95 e 37,1 cm, sem diferença estatística significativa (p > 0,05). O maior valor foi registrado em SCO (37,1 ± 4,76 cm) (Tabela 2), indicando que, mesmo com estrutura física mais densa, o substrato puramente orgânico favoreceu o alongamento compensatório das raízes em busca de maior oxigenação e melhor zona de absorção (Sousa et al., 2024). Esse comportamento é coerente com respostas de plasticidade radicular em ambientes de baixa porosidade (Ramos Filho et al., 2023). Por outro lado, os tratamentos com vermiculita apresentaram raízes ligeiramente mais curtas, mas mais ramificadas (Reis et al., 2021), o que pode ser considerado fisiologicamente vantajoso por ampliar a superfície de absorção, embora não significativo, sugere que a restrição de oxigênio pode ter induzido o alongamento compensatório das raízes em busca de zonas mais aeradas, fenômeno também descrito por Sousa et al. (2024), em condições de substrato denso.
A testemunha SCOT, apresentou os menores valores médios de massa verde , evidenciando a limitação nutricional do composto isolado. Apesar do teor orgânico, a liberação de nutrientes em compostos não enriquecidos tende a ser lenta e insuficiente para suprir a alta demanda nutricional das mudas em fase inicial (Butzke et al., 2023). Esse comportamento foi semelhante ao relatado por Araújo et al. (2023), em estudos com espécies tropicais, nos quais a ausência de fertilizantes controlados reduziu o acúmulo de biomassa e comprometeu a uniformidade do lote. Esses resultados demonstram que a associação de resíduos regionais (açaí triturado) e fertilizantes de liberação lenta representa uma alternativa tecnicamente viável e ambientalmente sustentável para a produção de mudas de E. oleracea. O uso racional de compostos orgânicos enriquecidos permite aliar maior vigor fisiológico das mudas a menor dependência de fertilizantes minerais solúveis, favorecendo sistemas de produção mais equilibrados e com
menor impacto ambiental.
Observou-se variação expressiva entre os tratamentos, com destaque para o substrato SCAVO, que apresentou os maiores valores de MVPA (38,30 ± 8,32 g) e MVR (9,93 ± 3,10

g), diferindo significativamente dos demais tratamentos (p ≤ 0,05) (Figura 1). Esse resultado indica que a combinação de matéria orgânica estabilizada com resíduo agroindustrial de açaí e adubação de liberação controlada favoreceu o acúmulo de biomassa fresca, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular.
Figura 1. Efeito de diferentes composições de substratos orgânicos associados ao Osmocote®, sobre a massa verde da parte aérea (MVPA) e da raiz (MVR) de mudas de E. oleracea aos 120 dias após a semeadura. Belém, Pará, 2025.
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O maior acúmulo de massa verde no tratamento SCAVO reflete o equilíbrio fisiológico entre absorção de nutrientes, retenção de água e atividade fotossintética. A presença do resíduo de açaí triturado contribui para a melhoria da estrutura física do substrato e o aumento da capacidade de retenção hídrica, fatores que reduzem o estresse osmótico e favorecem o turgor celular (Reis et al., 2021). Associado a isso, o fertilizante de liberação lenta Osmocote® proporcionou fornecimento contínuo de macro e micronutrientes, promovendo crescimento uniforme e evitando oscilações nutricionais que poderiam comprometer o metabolismo primário (Araújo et al., 2023).
Os substratos SCFVO e SCO, apresentaram resultados intermediários, com valores de

MVPA de 30,49 ± 9,74 g e 25,93 ± 10,89 g, e MVR de 7,14 ± 3,04 g e 7,68 ± 2,15 g,
respectivamente. Esses resultados sugerem que, embora a adubação controlada tenha contribuído para o crescimento, o desempenho foi inferior ao observado no substrato contendo resíduo de açaí, evidenciando o papel diferenciador da matéria orgânica regional na melhoria da qualidade física e química do substrato. A fibra de coco, por exemplo, possui baixa capacidade de troca catiônica e pode reter água em excesso, limitando a oxigenação radicular (Ramos Filho et al., 2023), o que explica a menor eficiência na produção de biomassa em comparação ao SCAVO.
A testemunha SCO, composta apenas por 100% de composto orgânico, apresentou as menores médias, com 21,77 ± 7,56 g de MVPA e 4,18 ± 2,00 g de MVR, diferindo significativamente dos demais tratamentos. A ausência de adubação mineral e a decomposição lenta do composto orgânico resultaram em baixa disponibilidade imediata de nutrientes, o que limitou o crescimento e o acúmulo de biomassa. Esse comportamento é comum em substratos puramente orgânicos, nos quais o nitrogênio encontra-se em formas pouco assimiláveis durante os estágios iniciais de mineralização (Butzke et al., 2023).
De modo geral, os resultados revelam que o substrato SCAVO foi o mais eficiente na promoção de crescimento vegetativo e desenvolvimento radicular equilibrado. O aumento simultâneo das massas verde da parte aérea e da raiz sugere alta eficiência fisiológica, com bom balanço entre a produção de fotoassimilados e sua translocação para os tecidos subterrâneos (Sousa et al., 2024). Essa relação é desejável em mudas de palmeiras, pois assegura estabilidade, resistência ao transplantio e maior sobrevivência em campo (Ramos Filho et al., 2023). Os dados corroboram com estudos realizados com E. oleracea e outras palmeiras tropicais, que também demonstraram ganhos expressivos em biomassa quando cultivadas em substratos orgânicos enriquecidos com resíduos agroindustriais e fertilizantes de liberação controlada (Reis et al., 2021; Araújo et al., 2023). Portanto, o uso do resíduo de açaí triturado associado ao Osmocote® apresenta-se como estratégia tecnológica sustentável e eficiente para otimizar a produção de mudas de E. oleracea em viveiros comerciais da Amazônia.

4. CONCLUSÃO
A utilização de diferentes composições de substrato influenciou significativamente o crescimento e o acúmulo de biomassa em mudas de Euterpe oleracea cultivadas em viveiro. Entre os tratamentos avaliados, o substrato contendo 60% de composto orgânico, 20% de resíduo de açaí triturado e 20% de vermiculita associado ao fertilizante de liberação controlada Osmocote® (SCAVO) apresentou o melhor desempenho morfofisiológico, refletido em maiores valores de altura da parte aérea, diâmetro do coleto e massas verde da parte aérea e da raiz.
O efeito positivo desse substrato está relacionado à melhor estrutura física e química proporcionada pelo resíduo de açaí, que favorece a retenção hídrica, a aeração e o fornecimento gradual de micronutrientes, aliados à disponibilidade contínua de macroelementos fornecidos pelo Osmocote®. Essa combinação resultou em mudas mais vigorosas, equilibradas e fisiologicamente eficientes, com maior potencial de sobrevivência e desempenho após o transplantio.
Os resultados evidenciam que a integração de resíduos agroindustriais regionais e adubação de liberação lenta constitui uma estratégia promissora para a produção de mudas de açaizeiro na Amazônia, reduzindo a dependência de insumos minerais solúveis e promovendo sustentabilidade ambiental. Recomenda-se, portanto, o uso do substrato SCAVO em programas de produção de mudas de E. oleracea, como alternativa tecnicamente viável, de baixo impacto e economicamente eficiente para viveiros comerciais e sistemas agroflorestais.
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