MANUAL TECNICO E CIENTIFICO

Cultivo do
Acaizeiro

Euterpe oleracea Mart. e Euterpe precatoria Mart.

Versdo 25.0 - 130 artigos analisados na integra - Atualizacdo: 03/10/2026

Status: revisao continua integrada - Fuso de referéncia: America/Belem (UTC-3)

Origem
Compilacdo e sintese sistematica continua de literatura cientifica
revisada por pares e documentos técnicos da Embrapa.

Conteudo
1. Caracterizacdo botanica
2. Cultivares e recursos genéticos
. Sementes e producao de mudas
. Solos, correcao e nutricao
. Agrometeorologia e irrigacao
. Biologia floral e polinizacao
. Manejo fitotécnico
. Manejo integrado de pragas e doencas
. Colheita e pés-colheita
10. Extrativismo sustentavel de E. precatoria
11. Economia circular e subprodutos
12. Matriz de rastreabilidade cientifica
Anexo — Notas de revisdo técnica

Eng. Agr. Lucas Palheta Sampaio




Manual Técnico e Cientifico de Cultivo do Acaizeiro — v25.0 Euterpe oleracea - Euterpe precatoria

1. Introducao e Caracterizacao Botanica das Espécies

O cultivo sustentdvel e de alto rendimento do acaizeiro fundamenta-se na diferenciacéo
biolégica, morfolégica e ecolégica entre as duas principais espécies exploradas na Amazoénia:

1.1. Euterpe oleracea Mart. (Acai-do-Para)

Habito: Cespitosa (pluricaule), caracterizada por intenso perfilhamento basal a partir da gema
axilar subterranea/ao nivel do solo, formando touceiras com multiplos estipes em diferentes
estdgios de desenvolvimento.

Habitat Natural: Varzeas periodicamente inundadas e igapds do estudrio amazonico, sob
regime de marés diarias de agua doce rica em sedimentos suspensos. Adaptou-se com grande
éxito agronémico ao cultivo intensivo em terra firme irrigada.

Sistema Radicular: Fasciculado, denso e superficial, concentrado nos primeiros 40 cm do
solo, dotado de pneumatéforos funcionais em dreas alagadas para trocas gasosas radiculares.
Anatomia e Ontogenia Seminal (Pereira et al., 2021): Endosperma ruminado com
invaginagdes originadas especificamente do tegumento interno da semente. As reservas
energéticas do endosperma encontram-se depositadas sob a forma de polissacarideos nao
amildceos (predominantemente mananos) acumulados nas paredes celulares altamente
espessadas dos tecidos de reserva, com embridao basal bem desenvolvido contendo 3
primérdios foliares.

Inflorescéncia e Fruto: Inflorescéncia intrafoliar monoica em panicula, protandrica (flores
masculinas abrem e senescem antes da receptividade das flores femininas, promovendo
alogamia estrita). Frutos globosos (1,0 a 2,0 g), de epicarpo negro-violdceo (variedade roxa)
ou verde-oliva (variedade branca).

1.2. Euterpe precatoria Mart. (Acai-do-Amazonas / Acai-Solitario)

Habito: Monocaule (estipe Unico, nao perfilhador), com porte mais elevado (frequentemente
ultrapassando 20 a 25 m de altura em floresta nativa) e diametro de estipe geralmente mais
robusto.

Habitat Natural: Matas de terra firme e paleovarzeas da Amazdnia Central e Ocidental
(Amazonas, Acre, Rondoénia).

Fruto e Fitoquimica: Frutos menores e mais densos em antocianinas monoméricas e
polifendis (superando em até 62% a concentracdao média de antioxidantes de E. oleracea),
com menor teor de lipideos totais e mesocarpo mais fino.

Anatomia Seminal: Endosperma homogéneo sélido e massivo, sem rumacdes internas, com
embriao basal de 3 primérdios foliares.

1.3. Reavaliacao Sistematica e Circunscricao do Género Euterpe

Reestabelecimento Taxonomico: Reestabelecimento taxondmico de Euterpe longevaginata
como espécie independente de E. precatoria com base em filogenia molecular multilocus (3
nucleares + 1 cloroplasto) e segregacao ecoldgica/altitudinal (montana andina de 500-2000 m
vs terras baixas amazoénicas de 0-350 m) (Temponi et al., 2025).

1.4. Hiperdominancia Fitossocioldgica e Dinamica de Marés no Estuario
Amazonico

Fitossociologia e Aporte Sedimentar: Inventdrios em parcelas permanentes de varzea
demonstram o maior indice de Valor de Importancia (IVI) e densidade relativa de E. oleracea,
sustentados pela fertilidade mineral renovada diariamente pelas marés carregadas de
sedimentos andinos suspensos Almeida, Amaral & Silva, 2004.
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2. Cultivares e Recursos Geneéticos

2.1. Cultivares Comerciais Recomendadas (Euterpe oleracea)

® BRS Para:

- Primeira cultivar lancada pela Embrapa Amazénia Oriental para terra firme sob irrigacao.

- Inicio da producdo comercial: 32 a 49 ano pés-plantio.

- Produtividade média estabilizada: 10 a 12 t ha—* ano~! de frutos frescos sob fertirrigacao
plena.

- Rendimento de polpa: 15% a 20%.

- Caracteristicas: Excelente vigor inicial; concentracédo de safra no segundo semestre (agosto
a dezembro).

® BRS Pai d'Egua:

- Cultivar desenvolvida com foco em mitigacao da entressafra e distribuicao equilibrada de
safra anual.

- Comportamento fenolégico: Em regime de fertirrigacdo balanceada em terra firme, entrega
entre 40% e 46% da colheita no primeiro semestre (periodo de entressafra regional, onde o
valor de comercializacdo do fruto é substancialmente superior).

- Fisiologia do Estresse: Maior eficiéncia estomética e hidrica intrinseca (A/g,) e menor
degradacao de sacarose foliar durante periodos de veranico ou déficit temporario em
relacao a BRS Para.

2.2. Parametros Genéticos e Selecao Precoce

® Herdabilidade: Estudos com modelos mistos (REML/BLUP) demonstram herdabilidade
individual no sentido restrito (h2a) moderada a alta aos 36 meses de idade:
- Diametro do estipe: h%a = 0,42.
- Altura da planta: h%a = 0,38.
- NuUmero de perfilnos por touceira: h%a = 0,29.

® Recomendacao Pratica de Manejo Genético: Em dreas comerciais e campos de sementes,
é altamente viavel a selecdo fenotipica assistida aos 3 anos para descarte precoce de
gendtipos de baixa capacidade de perfilhamento e baixo vigor de colo, alcancando ganhos
genéticos imediatos superiores a 15-18%.

® Estrutura Genética Molecular: Estudos com marcadores moleculares indicam que mais de
80% da variabilidade genética total das espécies reside no nivel intrapopulacional, justificando
a selecdo massal intra-familias.

® Selecao de Parentais Heteroticos: A selecao baseada em descritores quantitativos revela
que o peso do fruto e o rendimento de polpa respondem por mais de 64% da divergéncia
genética total acumulada, sendo os caracteres chave para cruzamentos direcionados.

2.3. Hibridacao Interespecifica (Euterpe oleracea x Euterpe edulis)

® Vigor Hibrido e Germinacao: O cruzamento intersubespecifico entre o acai-do-Pard e a
jucara resulta em antecipacdo do periodo germinativo em até 100 dias comparado aos
gendtipos puros, além de demonstrar heterose acentuada com incremento no vigor vegetativo
entre +25% e +32%.

2.4. Adaptabilidade e Selecao Genética em Terra Firme de Progénies
Estuarinas no Amapa
® Herdabilidade e Desempenho em Terra Firme: Avaliacdes de progénies de meio-irmaos

provenientes do estudrio do Amapa cultivadas em terra firme revelam herdabilidade no
sentido restrito (hza) variando entre 0,27 e 0,38 para caracteres vegetativos aos 36 meses de
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idade, confirmando bom controle genético das caracteristicas de crescimento inicial mesmo
fora do habitat de varzea.

Correlacao Genética e Ganho Predito: Constatou-se forte correlacdo genética positiva
entre o didametro do colo e a taxa de perfilhamento (r_ = 0,54). A selecao fenotipica praticada
aos 36 meses proporciona ganho predito imediato de 14,8% para vigor do caule, permitindo a
identificacao precoce das progénies mais promissoras para plantios comerciais em terra firme.
Heranca do Habito de Crescimento e Adaptabilidade: O hibrido herda integralmente a
caracteristica cespitosa (perfilhadora) de E. oleracea, apresentando maior tolerancia a baixas
temperaturas e geadas leves, o que viabiliza a expansao do cultivo comercial para regides
subtropicais do Centro-Sul do Brasil.

2.5. Coeficientes de Repetibilidade e Acuracia na Selecao de Matrizes

Acuracia e Niumero de Avaliacoes: Coeficientes de repetibilidade dos caracteres do cacho

situam-se entre r = 0,45 e 0,62. A avaliagao consecutiva de 4 a 5 safras por touceira assegura
acuracia de predicdo superior a 80% (R2 > 0,80), proporcionando seguranca para a selecao e

clonagem de matrizes superiores (Oliveira & Fernandes, 2001).

2.6. Divergéncia Genética no Banco Ativo de Germoplasma (BAG-Acai)

Descritores Morfoagronémicos Determinantes (Oliveira et al., 2012): A caracterizacao
da divergéncia genética entre acessos do BAG-Acai demonstra que o rendimento de frutos por
cacho e o comprimento do pedinculo da inflorescéncia sao os caracteres quantitativos mais
discriminantes, respondendo por mais de 58% da divergéncia genética acumulada total entre
os gendtipos preservados, sendo fundamentais para orientar a selecdo de matrizes genitoras
em programas de melhoramento.

2.7. Bioacessibilidade Superior de Euterpe precatoria e Dinamica
Economica de Mercado

Bioacessibilidade e Funcionalidade Gastrointestinal In Vitro (Souza et al,,
2024/2026): Avaliacdes do perfil nutracéutico pés-digestao gastrointestinal simulated
demonstram que Euterpe precatoria apresenta bioacessibilidade de compostos fendlicos
significativamente superior, alcancando teores de 127,35 mg GAE/g de fendlicos bioacessiveis,
127,15 mg/g de antocianinas bioacessiveis e capacidade antioxidante de 307,30 pmol TE/g via
ensaio DPPH. Ensaios em linhagem de células tumorais de adenocarcinoma colorretal (Caco-2)
revelam inibicao antiproliferativa de 85% para a polpa digerida de E. precatoria, superior aos
30% registrados para E. oleracea.

Dinamica Sazonal de Precos e Justificativa da Irrigacdao (Nogueira, Santana &
Garcia, 2013): A analise das séries histdricas de comercializacao do fruto indica amplitude
estacional de precos de até 300% durante os meses de entressafra regional. Esse
comportamento econémico justifica substancialmente a implantacdo de cultivares
selecionadas em dreas de terra firme dotadas de irrigacdo programada para escalonamento e
garantia de producdao fora da safra principal.

2.8. Sistema de Reproducao e Diretrizes de Amostragem Genética em
Euterpe precatoria

Alogamia e Amostragem de Matrizes: Alogamia estrita (t = 1,0), auséncia de
autofecundacao efetiva por protandria floral completa, progénies de meio-irmdos com baixa
correlacao de paternidade (r_ = 0,293), e necessidade de amostragem em pelo menos 45 a 50
arvores-matrizes para manter o tamanho efetivo de referéncia Ne = 150 (Ramos et al., 2019).
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2.9. Parametros Genéticos Juvenis e Eficiéncia da Selecao Precoce aos
24 Meses

® Selecao Precoce aos 24 Meses (Farias Neto et al., 2012): A avaliacdo de parametros
genéticos juvenis revela herdabilidade no sentido restrito moderada para diametro do coleto
(h2a = 0,38) e altura da planta (hza = 0,28), apresentando forte correlacdo genética positiva
com a produtividade adulta (r_ > 0,65). A selecao baseada nesses caracteres aos 24 meses
permite alcancar um ganho genético esperado de 14,5%, otimizando o ciclo de selecao nos
programas de melhoramento.

2.10. Andlise de Divergéncia Genética por Mahalanobis e Grupos
Heterodticos no BAG-Acai

® Dissimilaridade Genética e Agrupamento (Oliveira et al., 2007): A aplicacao da
distancia generalizada de Mahalanobis (D2) e do método de Tocher permitiu agrupar 48
acessos do BAG-Acai em 10 grupos heterdticos distintos, constatando que o peso do cacho e o
peso de frutos por cacho respondem por mais de 50% da dissimilaridade genética acumulada
total Oliveira et al., 2007.

1.6. Genomica de Populacdes, Hibridizacao Interespecifica e indices
Multivariados de Selecao

® Riscos de Introgressao e Heterose Gendmica (Francisconi et al., 2025): A expansao
desordenada dos plantios de Euterpe oleracea em zonas de ocorréncia de E. edulis e E.
precatoria acarreta riscos elevados de introgressao genética e contaminacdo em
germoplasma nativo, embora apresente heterose genémica promissora nos hibridos formados.

2.11. Citogenética (2n = 36), Filogenia e Caracterizacao Morfoldgica de

Ecotipos Regionais de Acaizeiro

® Numero CromossOmico e Ecotipos Regionais (Teixeira et al., 2024): Constatou-se o
numero basico diploide conservado de 2n = 36 cromossomos no género Euterpe. Apresenta-se
a delimitacao botanica e geografica de ecétipos especializados: acai-espada (raquilas
ramificadas no Rio Acara/PA), acai-chumbinho (pequeno calibre no Marajé e Amapa),
acai-sangue-de-boi (pericarpo vermelho e sabor dcido no Tapajés/PA) e acai-de-restinga.
Observa-se baixissima diferenciacao genética na varzea (FSt < 0,02) e aplicacao estratégica de
marcadores SSR/SNPs para cruzamentos direcionados de E. oleracea x E. precatoria.

® Selecao de Progénies de Meio-lrmaos (Farias Neto et al., 2011): A selecdo de
progénies de meio-irmaos via modelos mistos REML/BLUP apresentou herdabilidade individual
no sentido restrito de h? = 0,52 e ganho genético predito superior a 18% para a producdo de
frutos em areas de terra firme.

® indices Multivariados de Selecao (Teixeira et al., 2012): O indice ndo paramétrico de
Mulamba & Mock demonstrou superioridade no melhoramento multicarater de acaizeiro,
propiciando ganhos genéticos simultaneos e equilibrados de +15,8% em peso total de frutos,
+10,1% em nUmero de cachos e +3,4% em rendimento industrial de polpa.

2.12. Caracterizacao Fitoquimica e Perfil Lipidico Comparado entre Acai
Roxo e Acai Branco (Euterpe oleracea)

® Perfil Lipidico e Estabilidade Oxidativa (Santos et al., 2024): O acai branco apresenta
rendimento lipidico da polpa de 44,8% em base seca, em comparacdo a 38,2% no acai roxo.
Observa-se a predominancia de acidos graxos monoinsaturados (&cido oleico a 57,8% no
branco vs 55,4% no roxo) e estabilidade oxidativa superior no acaf branco (periodo de inducdo
Rancimat de 14,8 ha 110 °C vs. 11,2 h no roxo), decorrente dos maiores teores de tocoferdis
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totais (> 280 mg/kg) e beta-sitosterol (> 78%), além da auséncia de pré-oxidantes derivados
de clorofila/antocianinas degradadas.

1.7. Melhoramento de Variedades Especiais (Acai Branco) e Marcadores
Genomicos de Selecao

® Otimizacao Seletiva em Acai Branco (Yokomizo et al., 2024): A analise can0nica
discriminante baseada nos caracteres peso total do cacho (PTC), comprimento da rague
central (CRC) e peso de frutos por cacho (PFC) responde por 78,5% da variacdo genética total
entre acessos de acai branco, permitindo a selecdo indireta precoce de matrizes superiores e
reduzindo os custos operacionais de fenotipagem em campo em até 40% Yokomizo et al.,
2024.

® Marcadores Genomicos de Domesticacao (Francisconi et al., 2025): O mapeamento
gendmico populacional de agaizais estuarinos sob manejo agroflorestal identificou 58 loci de
nucleotideo Unico (SNPs) sob selecao divergente positiva associados a domesticacao,
regulando vias metabdlicas chave da época de floracao e da rota de biossintese de
antocianinas Francisconi et al., 2025.

3. Propagacao, Tecnologia de Sementes e Producao de
Mudas

3.1. Fisiologia e Recalcitrancia das Sementes

® Cinética de Dessecacao e Limiares de Viabilidade (Nascimento et al., 2007): As
sementes apresentam comportamento estritamente recalcitrante. Durante o processo de
dessecacao, mantém alta germinacao e padrao de emergéncia sigmoide enquanto o teor de
agua se situa na margem segura operacional acima de 37%. O ponto critico ocorre aos 30,3%
de umidade, marcado por uma queda brusca da germinacao para 58% e perda do padrao
sigmoide para linear. A dessecacdo continuada até 15,1% de dgua causa a morte embriondria
total (0% de germinacao).

® Teor Critico de Umidade (E. oleracea):
- Umidade de colheita/fresca: 42% a 46%.
- Zona de Seguranca: Até 39% de umidade (germinacao > 85-90% e IVE sem prejuizo).
- Limiar Critico: 33% de dgua (queda estatisticamente significativa na viabilidade para

~74%).

- Limiar Letal: 15% de dgua (morte embriondria total; 0% de germinacdo).

® Armazenamento e Logistica: Sementes despolpadas devem ser acondicionadas em sacos
de polietileno semipermedveis, mantidas umedecidas e semeadas em no maximo 15 a 20 dias
apés a coleta.

® Protocolo de Semeadura e Orientacao do Poro Opercular: A semeadura deve ser
realizada em profundidade de 1 a 2 cm (maximo de 3 cm). A orientacdo do poro opercular
deve ser voltada para cima ou para o lado, o que proporciona até 92% de emergéncia rapida e
uniforme. Deve-se evitar estritamente o poro voltado para baixo, pois essa posicao incorreta
atrasa a emergéncia do botdo germinativo em mais de 15 dias e reduz a uniformidade das
mudas.

® Armazenamento de Longa Duracao: Sementes mantidas com teor de 4gua de 43,4% em
embalagens herméticas a 20 °C mantém viabilidade e vigor por até 270 dias. E
expressamente proibido o armazenamento sob temperaturas frias (< 15 °C), as quais causam
lesdes irrepardveis por chilling (chilling injury letal) e perda total da capacidade germinativa.

3.2. Padroes Germinativos e Ontogenia
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® Morfologia Germinativa: Criptocotiledonar hipégea, adjacente ligulada. O cotilédone
permanece intra-seminal, expandindo-se em haustdério esponjoso que hidrolisa as reservas do
endosperma ruminado.
® Cronologia:
- E. oleracea: Emergéncia do botdao germinativo em 18 a 25 dias; edfilo completamente
expandido em 40 a 50 dias.
- E. precatoria: Germinacdo mais lenta e heterogénea; botdo germinativo entre 25 e 35 dias;
emergéncia do edfilo com limbo bifido entre 70 e 90 dias apés semeadura.

3.4. Resgate In Vitro de Embrioes Zigdticos

® Protocolo de Cultivo de Tecidos: Para transito e intercambio seguro de germoplasma sem
risco fitossanitario, emprega-se o cultivo in vitro de embrides zigéticos maduros. O cultivo em
meio MS suplementado com 0,54 umol/L de ANA e 2,68 pumol/L de BAP resulta em uma taxa de
regeneracdo de 89,2% de plantulas normais e bem desenvolvidas.

3.3. Substratos e Nutricao no Viveiro
® 3.3. Substrato e Adubacao de Liberacao Lenta em Viveiro (Souza et al., 2019)

O cultivo de mudas conduzido sob sombreamento moderado (30% a 50%) com incorporacao de
fertilizante de liberacao lenta (Osmocote na dosagem de 8,0 kg m~3 de substrato) otimiza o
acumulo de biomassa e o equilibrio nutricional, resultando em mudas com indice de Qualidade
de Dickson (IQD) superior a 0,45 aos 240 dias apés a emergéncia. Cabe destacar que a
atenuacdo de 50% da radiacdo solar global em viveiro proporciona o melhor equilibrio
morfofisiolégico (+35% de area foliar), evitando a fotoinibicdo severa observada a pleno sol e o
estiolamento excessivo registrado sob 75% de sombreamento (Conforto & Contin, 2009). Na
Amazodnia Ocidental, o sombreamento regional mantido na faixa de 40% a 50% promove o maior
acumulo de biomassa seca total e radicular nas mudas em formacdo (Dapont et al., 2016).

® 3.4. Clonagem Vegetativa por Perfilhos (Nascimento & Miiller, 2018)

® Para a propagacdao vegetativa e clonagem de genétipos elitizados de E. oleracea, realiza-se o
desprendimento cuidadoso de perfilhos basais apresentando 2 folhas completamente
expandidas e a folha-flecha em formacado. Mantidos sob camara de nebulizacao intermitente e
substrato poroso, o protocolo garante taxa de enraizamento e pegamento superior a 70%.

3.5. Efeito da Posicao do Didsporo e Profundidade Critica de Semeadura

® Profundidade e Orientacao do Poro Opercular (Silva e Silva, Oliveira & Nakagawa,
2007): A semeadura deve ser realizada estritamente superficial a 0 cm (semente disposta
sobre a superficie e coberta por camada fina de 1 a 2 cm de substrato leve), mantendo o poro
opercular direcionado para cima ou para o lado, o que assegura emergéncia de 88% a 92%.
Semeaduras em profundidades iguais ou superiores a 3 cm, associadas a orientacao do poro
para baixo, reduzem a emergéncia para niveis inferiores a 45% e provocam atrasos no
surgimento das mudas superiores a 18 dias, devido as barreiras fisicas impostas pela
ontogenia criptocotiledonar hipégea adjacente ligulada.

3.6. Manejo Sanitario Seminal e Biocontrole Profilatico contra
Fitopatdégenos
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® Tratamento Bioldgico e Fitossanitario de Sementes (Rosario et al., 2022): O
tratamento de sementes recém-despolpadas com suspensdo microbiolégica de Bacillus
subtilis ou com extrato vegetal aquoso de nim (Azadirachta indica) na concentracao de 10%
inibe em mais de 75% a incidéncia de fungos seminais oportunistas e veiculados (géneros
Fusarium, Aspergillus e Curvularia), promovendo um incremento na taxa de emergéncia final
das plantulas de até 22% em relacdo ao testemunha sem tratamento.

3.7. Qualidade de Sementes e Manejo Nutricional de Mudas de Euterpe
precatoria

® Avaliacao da Viabilidade e Testes Fisiologicos (Lima et al., 2026): Estabelece-se o
teste padrao de tetrazélio a 1% como método oficial mandatério para avaliacao do vigor e
viabilidade de sementes de Euterpe precatoria. Desaconseja-se formalmente o teste de pH do
exsudato com semente intacta, devido a superestimacao sistematica da viabilidade provocada
pela liberacao irreqgular de metabdlitos seminares.

® Manejo Nutricional e Cronograma de Parcelamento de N e K (Butzke et al., 2023):
Recomenda-se a adubacao de mudas em viveiro com dosagens de 45 a 60 mg/dm?3 de N e 80
a 120 mg/dm?3 de K. O cronograma étimo de parcelamento de N define a aplicacdo de 30% aos
90 dias, 30% aos 180 dias e 40% aos 240 dias apds a repicagem, maximizando o acumulo de
biomassa foliar e radicular.

3.8. Biofertilizacao com Rizobactérias (RPCP) e Aceleracao do Ciclo de
Formacao de Mudas

® Inoculacao com Rizobactérias Promotoras do Crescimento de Plantas (Castro et al.,
2020): A inoculacao de Bacillus subtilis (BRM-32113) e Burkholderia sp. promove um aumento
substancial nos teores foliares de N, P e K (destacando-se o ganho de +73% em P)
acompanhado de elevada eficiéncia fotossintética (FV/Fm > 0,78). Esse incremento nutricional
e fisiolégico reduz o tempo de viveiro, antecipando o transplantio das mudas comerciais para
5 meses.

3.7. Inoculacao com Rizobactérias Promotoras de Crescimento (PGPR)

para Mitigacao de Déficit Hidrico

® Mitigacao de Estresse Hidrico por PGPR (Silva et al., 2024): Inoculacdao de mudas com
Priestia aryabhattai (cepa AP1VV7) e Bacillus proteolyticus de solos amaz06nicos; sintese de
AlA (48,6 pg/mL) e ACC desaminase; aceleracao germinativa em 6 a 8 dias sob seca severa

(-1,0 MPa) e aumento de 42,8% no comprimento radicular e 37,5% na biomassa seca
radicular.

3.5. Modelagem Alométrica de Area Foliar e Adensamento Populacional
de E. precatoria

® Divergéncia Ontogenética e Adensamento em Terra Firme (Delgado et al., 2024):
Avaliacdes comparativas confirmam a precocidade reprodutiva de E. oleracea (inicio do
florescimento aos 44 meses) frente ao ciclo juvenil prolongado de E. precatoria. A arquitetura
de copa mais compacta e ereta de E. precatoria permite o adensamento produtivo de 600 a
800 plantas ha—! em terra firme. O monitoramento nao destrutivo do crescimento é otimizado
por modelos alométricos de area foliar de alta precisao baseados no comprimento da raquis e
na largura dos foliolos medianos Delgado et al., 2024.

3.8. Inoculacdao com Bacillus subtilis e Otimizacdo do indice de
Qualidade de Dickson (IQD)
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® Inoculacao com Bacillus subtilis e Qualidade de Mudas (Campos et al., 2023): A
inoculacao com Bacillus subtilis proporciona um aumento expressivo no diametro do coleto
para 4,14 mm (+19%), biomassa radicular de 0,28 g e elevacéo do indice de Qualidade de
Dickson (1QD) para 0,0966 (+23,7%), assegurando maior rusticidade e resisténcia contra o
tombamento no plantio inicial Campos et al., 2023.

4. Solos, Correcao e Nutricao Mineral

4.1. Diagndstico e Caracteristicas dos Solos de Terra Firme
® (s solos predominantes no Pard (Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos distréficos)
caracterizam-se por:
- Elevada acidez (pH em &gua entre 4,2 e 5,0).
- Alta saturacao por aluminio trocdvel (m > 40-60%).
- Baixa saturacao por bases (V < 20-30%).
- Teores de Fésforo disponivel extremamente baixos (P < 2-3 mg dm3 Mehlich-1), com
elevada capacidade de fixacao de fosfato em 6xidos de ferro e aluminio.
- Baixa capacidade de troca de cations efetiva e caréncia acentuada de boro.

4.2. Calagem e Gessagem

® Objetivo da Calagem: Elevar a saturacao por bases (V) para 60% na projecao da copa e
neutralizar o aluminio toxico (AI3+).

® Critério de Calculo: NC (t ha™!) = [CTC x (V, -V,)1/[100 x PRNT] Onde V, = 60% e PRNT éo
poder relativo de neutralizacao total do calcario.

® Fonte: Calcario dolomitico (MgO > 12%), garantindo fornecimento simultaneo de Calcio e
Magnésio.

® Gessagem: Recomendada quando, na camada de 20 a 40 cm, o teorde AI°" > 0,5 cmoIc
dm3ou a saturacao por aluminio for superior a 30%, e o calcio for inferior a 0,4 cmolc dm3. A
dose média situa-se entre 500 e 1.000 kg ha-* em faixa, permitindo a descida de céalcio em
profundidade e estimulando o enraizamento subsuperficial contra a seca.

|3+

4.3. Adubacao de Plantio e Formacao
® Hierarquia de Limitacao Inicial: Constatada cientificamente comoP > N > K > Mg e Mn >
Cu > B. A falta de fésforo paralisa o crescimento vegetativo em Latossolos.
® Adubacao na Cova (40 x 40 x 40 cm):
- 150 a 200 g de calcério dolomitico misturado a terra da cova.
- 150 a 200 g de P205 soltvel (superfosfato simples ou superfosfato triplo) ou 300 g de
fosfato natural reativo associado a 100 g de superfosfato simples.
- 5 a 10 litros de esterco bovino bem curtido ou 2 a 3 litros de cama de galinha.

- 10 g de FTE BR-12 ou equivalente de micronutrientes com B e Zn.
® Adubacao de Cobertura no 12 Ano:
- Parcelamento trimestral de Nitrogénio e Potéssio: 40 a 60 g de N e 30 a 50 g de K,O por
touceira/ano, fracionados em 3 a 4 aplicacbes no periodo chuvoso ou mensalmente via
fertirrigagao.

4.4. Nutricao e Fertirrigacao no Pomar Adulto

® Demanda de Macronutrientes: Na fase de colheita, o Potassio (K) torna-se o nutriente mais
exportado nos cachos, seguido pelo Nitrogénio (N), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Fdsforo (P).

® Manejo Estrito do Boro (B):
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- Dose 6tima a campo: 20 g de B touceira-! ano~? via fertirrigacdo parcelada (acido
bérico).
- Teores foliares diagndsticos (Folha 6):
Nivel critico: 13,2 mg kg—2.

4.5. Fitoextracao e Comportamento em Solos Marginais (Souza et al.,
2022)

Retencao de Metais Pesados: O sistema radicular de E. oleracea retém e

compartimentaliza mais de 85% a 90% dos metais pesados (Cd, Pb, Cr, Cu) em solos

minerados, sem translocacao téxica detectdvel para a polpa dos frutos, viabilizando o cultivo

para restauracao produtiva de dreas degradadas.

- Faixa 6tima de produtividade: 14,9 a 16,0 mg kg—*.

- Alerta de Fitotoxicidade: Doses iguais ou superiores a 40 g de B touceira-! ano—*
reduzem a colheita, provocam clorose marginal e queimadura de pontas foliares decorrente
do acumulo de boro nas margens das laminas foliares.

4.5. Padronizacao Oficial da Folha Diagndstica (Folha n2 5) e Ordem de
Demanda Nutricional

Diagnose Foliar e Amostragem (Viégas et al., 2022): A posicao filotdxica 5 (Folha n2 5) é
estabelecida como o padrao fisiolégico e estatistico 6timo para diagnose foliar, apresentando
menor variancia e maior carga fatorial na analise de componentes principais (PCA). O
protocolo de amostragem recomenda a coleta de foliolos medianos de 25 plantas por talhdo
homogéneo. A ordem decrescente de exigéncia e acimulo nutricional observada é: N > K >
Ca>S>P>Mg.

4.6. Simbiose Micorrizica Arbuscular (FMA) e Nutricao Fosfatada em
Solos Pobres

Associacao Mutualistica Micorrizica (Montenegro Gomez et al., 2020): Identifica-se
expressiva associagdo mutualistica com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) nativos das
familias Acaulosporaceae e Glomeraceae (com densidades de 660 a 791 esporos por 100 g de
solo). Constata-se correlacdo estritamente inversa com o teor de P disponivel no solo (r =
-1,0), fornecendo diretrizes para a bioinoculacdo micorrizica eficiente em solos acidos e de
baixa fertilidade de terra firme.

4.9. Fertilidade Natural e Manejo de Nitrogénio em Solos de Varzea
Estuarina e Baixo Amazonas

Diagndstico de Fertilidade e Limitacdao Nitrogenada (Alfaia et al., 2022): Avaliacdo
conduzida em 62 sistemas de uso da terra e 15 comunidades na calha Solimdes-Amazonas
revela alta saturacdo por bases (V > 70%), teores elevados de célcio (7,8 a 18,4 cmolc/kg),
magnésio (2,3 a 5,7 cmol /kg) e fésforo disponivel (28 a 190 mg/kg), sem presenca de
aluminio trocavel. Comprova-se que o nitrogénio total (0,23 a 1,75 g/kg) constitui o fator
limitante priméario na varzea, exigindo suplementacao nitrogenada mineral/organica e
consdrcio com leguminosas para sustentar acaizais intensificados.

4.10. Recuperacao da Fertilidade Edafica, Variabilidade Espacial e
Bombeamento Radicular em SAFs com Acaizeiro

® Cronossequéncia e Restauracao de Nutrientes (Souza et al., 2025): Estudo de

cronossequéncia em lIrituia/PA demonstra aporte de serapilheira de 5,73 t/ha aos 7 meses e
restauracao plena da fertilidade edéafica na maturidade do sistema (11,42 t/ha de serapilheira),
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equiparando os teores de Ca, Mg, K, P e matéria organica do solo aos valores observados em
matas nativas adjacentes.

Variabilidade Espacial Geoestatistica (Santos et al., 2023): A caracterizacao
geoestatistica da variabilidade espacial de nutrientes sob consércios de acai revela alcance de
dependéncia espacial de 42 m para matéria organica do solo (MOS) e 38 m para fésforo
disponivel (P), promovendo a homogeneizacao gradativa da fertilidade no horizonte aravel.
Rede de Seguranca Radicular e Bombeamento (Flores & Schroth, 2012): O sistema
radicular profundo opera como rede de seguranca radicular (root safety net), promovendo o
bombeamento ativo de nutrientes da subsuperficie e reduzindo as perdas por lixiviacdo de
potassio em mais de 50%.

5. Agrometeorologia, Balanco Hidrico e Manejo da
Irrigacao

5.1. Exigéncias Térmicas e Graus-Dia (Euterpe oleracea)
Constantes Bioclimaticas e Demanda Hidrica Suplementar:

Temperatura-base inferior geral (Tb): 10,0 a13,5™~°C.

Temperatura-base superior geral (TB): 32,57°C.

Soma térmica da pré-floracao a colheita: 3.893 graus-dia (°C dia).

Duracdo média do ciclo reprodutivo na Amazonia Oriental: 283 dias (~9,5 meses).

Irrigacao Suplementar na Amazonia Oriental: Em regides como Castanhal e Capitao

Poco, durante a fase critica de frutificacao (agosto a novembro), cerca de 27% a 33% da dgua

total consumida pela cultura deve ser suprida via irrigacao suplementar sob a copa para evitar

0 abortamento de frutos e garantir o rendimento da safra (Sousa et al., 2022).

Particao da Demanda por Estadio:

- Pré-floracdo: 24,6% dos graus-dia.

- Floracao: 9,6% dos graus-dia.

- Fruto verde (Crescimento celular e acumulo de biomassa): 42,0% dos graus-dia.
Fase mais longa e de maxima exigéncia metabdlica.

- Mudanca de cor: 18,9% dos graus-dia.

5.4. Zoneamento Agricola e Limites Climaticos de Expansao

Requisitos Pluviométricos e Térmicos: A faixa ideal para cultivo comercial exige
precipitacao pluviométrica anual entre 1.600 e 2.000 mm e temperatura média anual superior
a2l °C.

Impacto da Irrigacao na Aptidao Climatica: Em regides fora da Amazdnia equatorial com
déficit hidrico anual acumulado > 200 mm/ano, o uso do manejo suplementar de irrigacdo é
mandatério, elevando a drea de aptidao agricola de apenas 12,6% (cultivo de sequeiro) para
74,2% das terras avaliadas.

- Maturacao final: 4,9% dos graus-dia.

5.2. Ecofisiologia do Déficit Hidrico

Comportamento Estomatico: A condutancia estomatica (9,) e a taxa fotossintética (A)
diminuem acentuadamente a partir do 102 dia de déficit no solo.
Potenciais Criticos:

- Queda de 50% na fotossintese: Wfoliar = -1,9 MPa.
- Fechamento estomatico severo: Wfo“ar = -2,4 MPa.
- Fotossintese liquida nula (A = 0): W =~ -2,5 MPa.

foliar
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5.3. Bioquimica da Tolerancia ao Alagamento e Anoxia Radicular
(Goncalves et al., 2010)

® Exigéncia de Oxigénio na Germinacao: Diferentemente das plantas adultas adaptadas a
varzea, as sementes de acal necessitam estritamente de oxigénio livre para germinar, sendo a
anoxia total um fator limitante para a emergéncia.

® Inducao da Enzima ADH sob Hipdxia: Em plantulas submetidas ao alagamento, observa-se
uma resposta metabdlica adaptativa com aumento de 4 a 6 vezes na atividade da enzima
alcool desidrogenase (ADH) em tecidos foliares e radiculares. Essa inducdo enzimatica permite
a reciclagem do NAD* e a manutenc&o da via glicolitica fermentativa sob condicdes de hipdxia
radicular.

® Histerese de Recuperacao: Uma vez submetido a estresse hidrico severo prolongado, o
acaizeiro leva cerca de 14 dias de reidratacao continua para recuperar sua capacidade
fotossintética e abertura estomatica plena aos niveis de controle. Portanto, o estresse
intermitente causa déficit produtivo cumulativo severo.

5.3. Dimensionamento e Manejo da Irrigacao em Terra Firme
® Sistema Preferencial: Microaspersao sob a copa (1 microaspersor autocompensante por
touceira com vazao de 40 a 60 L h~1, raio de molhamento de 1,5 a 2,0 m).
® Lamina de Irrigacao Otima:
- Reposicao baseada na Evapotranspiracao da Cultura (ETc = ET0 X KC).
- Coeficientes de cultura (Kc médios para terra firme):
Fase vegetativa / formacao (ano 1 a 2): Kc =0,7a0,8.
Pomar adulto em producao: KC =1,0a 1,2 (atingindo 1,2 a 1,25 no pico da fase de fruto
verde).

- Nivel de reposicao: Entre 100% e 120% da ETc para maximizar a colheita (atingindo
tetos produtivos de 10 a 12 t ha—! de frutos frescos) com produtividade da dgua de
aproximadamente 1,82 kg m-3.

- Consumo médio didrio em pomar adulto no periodo seco (Castanhal/Belém): 80 a 120 litros
por touceira/dia.

5.6. Modelagem de Nicho Ecoldgico e Mudancas Climaticas (Meneses et
al., 2024)
® Resiliéncia e Zonas de Refugio: Euterpe precatoria apresenta maior resiliéncia sob

cenarios de aquecimento global (SSP 245 e 585 até 2080) que E. oleracea, identificando a
Amazénia Central como zona estratégica de reflgio e hibridizacdo natural.

5.4. Zoneamento Agroclimatico Extrarregional e Critérios para

Expansao fora da Amazonia

® Aptidao Edafoclimatica no Espirito Santo: Identificacdo de 20,74% de aptidado
edafoclimética no Espirito Santo (com polo em Linhares, Sdo Mateus e Aracruz), temperatura
média > 22 °C e precipitacdo > 1400 mm, sendo a irrigacao suplementar mandatdria para
suprimir déficit hidrico anual > 150-200 mm (Silva et al., 2015).

8.7. Modelagem de Nicho Bioclimatico (Maxent) e Vulnerabilidade as
Mudancas Climaticas
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® Aptidao Bioclimatica e Desafio Térmico (Vaz & Nabout, 2016): A modelagem de nicho
ecolégico via Maxent/AIC demonstra a dependéncia estrita da produtividade municipal de E.
oleracea a adequabilidade bioclimatica e ao espaco geografico, alertando para a necessidade
mandatéria de irrigacdo localizada em cendarios futuros de migracao térmica para o arco do
desmatamento.

5.7. Respostas Fisioldgicas e Limiares de Fotoinibicao sob Estresse
Salino na Agua de Irrigacao

® Respostas Fisiolégicas e Limiares Salinos (Silva et al., 2026): Avaliacao sob
condutividades elétricas crescentes (EC, 0.1a5,0 dS/m); quedas de 41,33% em g, e 35,48%
em transpiracdo sob 5,0 dS/m; reducao de 20% em Fv/Fm ede 33% em FV/F0 com elevacao de
69% em F /F_ (fotoinibicdo cronica); tolerancia e eficiéncia no uso da agua superiores em E.
oleracea frente a E. edulis; limite seguro de EC, =15 dS/m com fragao de lixiviagao.

6. Biologia Floral e Manejo da Polinizacao

6.1. Protandria e Fenologia Floral

Mecanismo de Polinizacao e Valor Troéfico: As espécies de acaizeiro apresentam protandria
estrita, onde a fase masculina (abertura e desidratacdo das anteras) precede a fase feminina
(receptividade estigmatica), impedindo a autogamia na mesma inflorescéncia e promovendo a
alogamia compulséria. Além disso, o pdlen de agaizeiro representa um recurso tréfico continuo e
essencial por mais de 4 meses consecutivos para col6nias de abelhas sem ferrdo dos géneros
Trigona e Melipona, sustentando a manutencao e o crescimento das populacdes desses
polinizadores no ecossistema (Oliveira et al., 2009).

6.2. Agentes Polinizadores e Eficiéncia de Carga Polinica

® Papel das Abelhas Nativas Sem Ferrao: Espécies de meliponineos como Trigona
branneri, Trigona pallens e halictideos do género Augochloropsis sdo os polinizadores
efetivos dominantes. Estudos quantitativos demonstram que essas abelhas carregam uma
carga polinica aderida ao corpo até 8 vezes superior a de outros visitantes florais ocasionais.

® Janela de Pico de Visitacao: A maxima atividade forrageira dos polinizadores ocorre no
periodo da manha, entre 08h e 13h, horario coincidente com a maxima liberacdo de odor
floral atrativo e receptividade estigmatica.

Manejo de Colmeias e Integracdo com a Meliponicultura: A introducao e manutengao de
colmeias de meliponineos (como Trigona e Melipona) no interior e no entorno de pomares
comerciais de terra firme eleva a taxa de vingamento de frutos e incrementa a produtividade
final em dreas com déficit de polinizadores naturais, beneficiando-se mutuamente da oferta
prolongada de alimento de alta qualidade floral (Oliveira et al., 2009).

6.3. O Acaizeiro como Recurso Apicola Estratégico e Sinergia com Apis
mellifera

® Fornecimento Constante de Pdlen e Sustentacao de Colmeias (Marques et al.,
2011): O acaizeiro atua como um recurso apicola estratégico ao fornecer pélen de forma
constante ao longo de todo o ano na Amazdnia Maranhense. Essa oferta continua garante a
sustentacdo biolégica e a manutencao de colmeias de Apis mellifera durante os periodos de
estiagem floral das espécies nativas circundantes.
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7. Manejo Fitotécnico e Sistemas de Plantio

6.1. Espacamentos Recomendados

® Monocultivo em Terra Firme:

- 5m x 5 m (400 touceiras ha—1): Espacamento cldssico que proporciona excelente
iluminacao lateral e transito mecanizado leve.

- 6m x 4 m (416 touceiras ha=!) ou 6 m x 3,5 m (476 touceiras ha—'): Otimizam a circulacao
nas entrelinhas para pulverizadores e carretas de colheita.

® Sistemas Agroflorestais (SAFs):

- Faixas duplas ou triplas de acaizeiro (4 X 4 m) intercaladas com linhas de espécies
florestais/frutiferas perenes (cacau, cupuacu, mogno-africano, andiroba) em faixas de 8 a
12 m.

- Aporte de Serapilheira e Ciclagem de Nutrientes: Em SAFs consolidados, a deposicao
continua de biomassa atinge entre 7,8 e 10,2 t ha—* ano—* de serapilheira, promovendo
rapida ciclagem e liberacao de Potéassio (K) e Nitrogénio (N), com tempo de meia-vida (t
de decomposicao estimado entre 115 e 140 dias.

1/2)

6.2. Conducao e Desbaste de Touceiras (Euterpe oleracea)

® Regra Fundamental de Produtividade: O acaizeiro nao deve ser deixado em adensamento
livre de perfilhos. A competicao intra-touceira reduz a espessura dos estipes, alonga
internédios e diminui drasticamente o nimero de cachos e o tamanho dos frutos.
® Estrutura Ideal da Touceira Adulta:
- Manter rigorosamente 3 a 4 estipes produtivos por touceira, com idades escalonadas:
1 estipe em plena producao alta.
1 estipe em inicio/média produgao.
1 estipe jovem iniciando florescimento.
1 perfilho guia em crescimento vegetativo de reposicao.
® Frequéncia do Desbaste: Operacdo semestral ou anual pds-colheita, eliminando brotacdes
finas, perfilhos mal posicionados, estipes excessivamente altos (> 12 m, que inviabilizam a
colheita manual segura) e estipes com curvatura excessiva.

6.3. Manejo de Minimo Impacto em Varzeas Nativas

® Preservar a cota de biodiversidade florestal de varzea: manter pelo menos 50 a 60 arvores de
outras espécies florestais nativas por hectare (ex.: mutamba, virola, seringueira, taperebd)
para garantir ciclagem de nutrientes pelas marés, polinizadores e protecdo de margens de
rios.

7.5. Reversao da Acaificacao em Varzeas: Enriquecimento Silvicultural e
Conservacao de Forofitos

® Enriquecimento Silvicultural em Vdarzeas (Carvalho et al., 2021): A reversao do
processo de acaificacdo em varzeas estuarinas fundamenta-se em praticas de enriguecimento
florestal (alcancando taxas de 44,7% em varzea baixa e 7,9% em varzea alta) aliadas ao
estimulo a regeneracao natural de espécies arbdéreas dominantes do dossel.

® Conservacao de Foréfitos Epifitos (Oliveira et al., 2025): A preservacdo de foréfitos de
grande porte com ritidoma rugoso e fissurado (como géneros Cedrela, Hevea e Spondias) é
indispensavel para dar suporte fisico a comunidade de orquideas epifitas e a diversidade de
insetos polinizadores associados.

® Limitar a densidade total de estipes de acai na varzea a no maximo 400 touceiras ha-* ou
1.200 a 1.600 estipes ha*.
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6.6. Limites Ecoldogicos do Manejo de Varzea e Prevencao da
"Acaizacao" Monodominante

® Salvaguarda Ecossistémica e Amortecimento Econémico (Oliveira et al., 2025): O
manejo silvicultural sustentavel de acaizais nativos em florestas de varzea exige o desbaste
seletivo rigoroso e o enriqguecimento florestal, estabelecendo a manutencdo compulséria de
pelo menos 50 a 80 arvores de outras espécies florestais nativas por hectare. Essa retencao
previne a degradacdo por monodominancia ("acaizacao"), protege o ecossistema estuarino e
proporciona diversificacdo de produtos (como madeira, éleos e outros frutos), amortecendo a
sazonalidade da renda familiar entre a safra e a entressafra Oliveira et al., 2025.

7.6. Modelagem Silvicultural de Colheita em Varzeas com a Curva de De
Liocourt

® Manejo Sustentdvel e Rentabilidade Integrada (Gama et al., 2005): Prescricdo
silvicultural baseada na distribuicao diamétrica (q = 2,61) e remocao de até 30% da area
basal, mantendo estoque residual equilibrado de palmito de 12 classe (48,8 ind./ha) e 22
classe (772,4 ind./ha) integrado a colheita de frutos, gerando receita liquida de US$
3.945,40/ha Gama et al., 2005.

7.7. Uso do Solo na Fase Pré-Produtiva (Anos 1 a 3): Cultivos
Intercalares Temporarios nas Entrelinhas

® Cultivos Intercalares Temporarios e Viabilidade Econémica (Vieira et al., 2007): O
cultivo intercalar nas entrelinhas durante a fase pré-produtiva do acaizeiro (anos 1 a 3)
permite a amortizacao de 60% a 70% dos custos totais de implantacao da lavoura e reduz em
até 50% as capinas. Recomenda-se o uso de consércios com feijdo-caupi (fixacao bioldgica de
N, ciclo de 65-75 dias), milho verde e palhada (75-90 dias), melancia/abébora (75-85 dias),
abacaxi em fileiras duplas (colheita aos 14-18 meses com alta liquidez), mandioca (10-14
meses com poda lateral) e maracuja/maméo. E obrigatério manter uma faixa de coroamento
limpa de 1,0 a 1,5 m de raio ao redor das touceiras de acai, promovendo a desativacao
gradual dos cultivos tempordarios no 362 més Vieira et al., 2007.

7.8. Consdrcio Perene com Cacaueiro (Theobroma cacao) e Equilibrio
Microbioldgico Rizosférico

® Equilibrio Microbiolégico no Consércio Acai-Cacau (Sousa et al., 2024): O consércio
perene com cacaueiro (Theobroma cacao) promove o enriquecimento da microbioma
rizosférico com bactérias diazotréficas (genes nifH), organismos solubilizadores de P e cepas
de Bacillus produtoras de lipopeptideos antimicrobianos, atuando na protecdo biolégica contra
podriddes radiculares Sousa et al., 2024.

7.9. Balanco de Carbono, ACV e Densidade de Touceiras em SAFs
Certificados

® Balanco de Carbono e Avaliacao do Ciclo de Vida (Oliveira et al., 2025): A Avaliacao do
Ciclo de Vida (ACV) em SAFs certificados demonstra um balango de carbono liquido negativo
(-1,24 kg CO2-eg/kg de fruto) e uma reducao de 40% na demanda por fertilizantes
nitrogenados sintéticos Oliveira et al., 2025.

® Densidade Sustentavel em Agroflorestas (Freitas et al., 2022): O manejo com
densidade sustentdvel de 400 touceiras/ha sustenta produtividades de 18 a 22 kg/touceira,
favorecendo a atividade de abelhas nativas polinizadoras e mantendo 30% de area basal de
espécies arbdreas associadas Freitas et al., 2022.
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7.10. Arranjos Silviagricolas Multiestratificados e Viabilidade
Macroeconomica dos SAFs com Acai (Modelo Tomé-Acu / SAFs-A)

® Estratificacao Vertical e Densidade (Bolfe & Batistella, 2011): Disposicao do acaizeiro
nos estratos intermediario e superior (8 a 15 m de altura com 300 a 450 touceiras/ha),
consorciado com cupuacu/cacau no sub-bosque (3 a 7 m) e esséncias florestais emergentes (>
18 m). O arranjo opera com indice de Area Foliar (IAF) conjunto de 4,2 a 5,8 m2/m2 sem
competicao deletéria por radiacdo luminosa.

® Trajetoria Macroecondomica (Costa et al., 2024): A variante SAFs-A apresenta expansao
continua de area de 3,3% a.a. na Amazdnia Oriental e entrega renda liquida familiar de 2,4 a
3,1 vezes superior a pecuaria extensiva, proporcionando a amortizacao rapida dos
investimentos iniciais via cultivos temporérios intercalares nas entrelinhas.

8. Manejo Integrado de Pragas e Doencas (MIPD)

7.1. Pragas de Importancia Economica

® Broca-do-olho-do-coqueiro (Rhynchophorus palmarum L.):

- Dano: Larvas broqueiam o meristema apical (olho) e o estipe superior, causando
amarelecimento e morte da planta. Vetor priméario do nematoide Bursaphelenchus
cocophilus, causador da doenca do anel-vermelho.

- Monitoramento e Manejo: Instalacdo perimetral de armadilhas iscadas com feroménio de
agregacdo sexual (Rincoforol) associadas a pedacos de cana-de-aclcar fermentada ou
abacaxi como atraente alimentar. Eliminacao e queima/trituracao imediata de estipes
atacados e mortos para quebrar o ciclo reprodutivo do inseto.

® Broca-do-estipe (Metamasius hemipterus L. e Metamasius ensirostris):

- Dano e Associacao: Ambas as espécies de Metamasius atacam estipes escavando galerias
profundas. Constatou-se associacao direta em mais de 85% dos casos com ferimentos
mecanicos provocados durante operacodes de colheita e desbaste inadequado de perfilhos.

- Manejo: Prevencao de ferimentos nos estipes durante os tratos culturais e podas rentes ao
solo, com pincelamento de calda cicatrizante/protetora em cortes de perfilhos grossos.

® Pulgao-do-acaizeiro (Cerataphis brasiliensis) e Acaros:

- Sintomatologia e Impacto Fotossintético: As col6nias concentram-se na face abaxial
das folhas jovens e inflorescéncias. A succao continua de seiva elaborada aliada a
deposicao de honeydew favorece o desenvolvimento denso de fungos do complexo da
fumagina, provocando o sombreamento e a perda de até 40% da area fotossintética util das
plantas infestadas.

- Manejo Ecoldgico: Aplicacdo foliar de calda de sabao potassico a 1% (10 g L-1), que
promove o controle mecanico eficaz do pulgao por desidratacao da cuticula, preservando a
fauna de inimigos naturais (como larvas de joaninhas e crisopideos) e eliminando a camada
superficial de fumagina.

® Mosca-branca-gigante (Aleurodicus pseudugesii) em Euterpe precatoria:

- Sintomatologia e Impacto em Viveiro: A praga ataca intensamente mudas de E.
precatoria em fase de viveiro, formando col6nias densas cobertas por secrecdes cerosas
esbranquicadas na face abaxial das folhas, promovendo succdo continua de seiva e inducdo
severa de fumagina.

- Manejo Integrado em Viveiro: Inspecao semanal e eliminagcao manual/pruning de folhas
fortemente infestadas, controle quimico e biolégico direcionado, aumento do espacamento
entre mudas para favorecer a ventilacdo e aplicacao de éleos vegetais ou detergentes
neutros a 1% para remocao da cera e da fumagina.

® Acaro-vermelho-das-palmeiras (Raoiella indica) - Alerta Quarentendrio:
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- Colonizacao e Sintomatologia: A praga coloniza a face abaxial das folhas, provocando
amarelamento intenso e clorose em faixas continuas, evoluindo para necrose foliar severa e
secamento prematuro dos foliolos.

- Medidas Preventivas e Quarentena: Rigorosa inspecao fitossanitaria no transito de
material propagativo, interdicao e quarentena imediata de lotes de mudas suspeitas
provenientes de areas com ocorréncia confirmada da praga (Navia et al., 2011).

8.5. Manejo Integrado de Acaros Tetraniquideos (Tetranychidae) em
Viveiros de Euterpe precatoria

® Diagndstico Taxonomico e Sintomatologia (Vasconcelos et al., 2025): Identificacdo e
diagndstico taxonémico das espécies Tetranychus palmarum, Tetranychus ludeni e
Oligonychus gossypii atacando os foliolos de mudas em viveiros no Acre. O ataque
caracteriza-se pela formacdo de teias densas e clorose severa na face abaxial.

® Estratégias de Controle Cultural e Bioldgico: Implementacdo de controle cultural via
aspersao foliar periédica para aumento da umidade relativa do ar no microclima do viveiro,
aliada ao controle bioldgico e alternativo com acaros predadores fitoseideos e aplicacbes de
6leo de nim.

8.4. Manejo de Pragas Sugadoras e Mutualismo Trofobiodtico
(Crematogaster - Cerataphis)

® Associacao Trofobidtica e Controle: Associacao mutualistica trofobiética entre
Crematogaster acuta e Cerataphis brasiliensis em mudas de E. precatoria, onde as formigas
protegem col6nias em troca de honeydew, exigindo barreiras fisicas com cola ou graxa nas
bancadas de viveiro (Santos & Peronti et al., 2026).

7.2. Doencas de Importancia Agronomica

® Antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.):

- Sintomatologia: Manchas necréticas escuras, circulares a irregulares, com halos cloréticos
em folhas e frutos. Em condicdes epidémicas no campo, causa a mumificacao e queda
prematura de até 30% dos frutos nos cachos.

- Manejo Cultural: Evitar microclima com excesso de umidade estagnada; respeitar o
espacamento entre touceiras; erradicar e enterrar restos culturais e cachos mumificados.
Em viveiro, evitar molhamento foliar noturno e usar calda bordalesa a 0,5% ou fungicidas
cupricos preventivos.

® Manchas Foliares Necroéticas (Bipolaris incurvata, Pestalotiopsis palmarum):

- Sintomatologia: Pontuacdes marrons no limbo foliar que coalescem causando queima de
foliolos em mudas sob desequilibrio nutricional (especialmente deficiéncia de K e Mg).

- Manejo: Correcao do suprimento de potdssio e micronutrientes para reforco da parede
celular e equilibrio fisiolégico dos tecidos.

® Micota Conidial da Parte Aérea e Medidas Profilaticas (Medeiros et al., 2012):

- Inventdrio Fungico: Levantamentos taxonémicos da micota conidial da parte aérea do
acaizeiro identificaram 52 tdxons fungicos, evidenciando uma expressiva diversidade de
patdgenos oportunistas, incluindo espécies dos géneros Colletotrichum, Fusarium,
Curvularia e Pestalotiopsis.

- Manejo Profilatico Obrigatdério: Como esses fungos habitam e se multiplicam em
estruturas senescentes, torna-se indispensavel o desbaste sistematico e a remocdo das
raquilas secas e restos de inflorescéncias da touceira, eliminando os principais inéculos de
infeccdo secundaria nos frutos e folhas jovens.
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8.7. Biocontrole da Queima Foliar (Pestalotiopsis sp.) por Consorcio de
Bacillus spp.

Biocontroladores e Bioestimulacao Radicular (Garcias et al., 2025): O consércio nativo
de Bacillus spp. isolados de Sistemas Agroflorestais (SAFs) atua na sintese de &cido
indolacético (AIA, até 2,02 ug/mL) e proporciona inibicdo micelial de 67% a 100% do patégeno
Pestalotiopsis sp. Essa acado biolégica protege as mudas contra a queima foliar e atua como
bioestimulante do desenvolvimento radicular em viveiro.

7.8. Manejo Integrado da Cochonilha-das-Palmaceas (Nipaecoccus
nipae) em Euterpe precatoria

Primeiro Registro e Impacto Fisioldgico (Santos & Peronti, 2023): Primeiro registro
formal no Brasil e no Acre atacando folhas e estipes de acaizeiro-solteiro, causando succao
continua de seiva floematica e excrecdo massiva de honeydew, com proliferacdo severa de
fumagina (Capnodium spp.) que reduz a taxa fotossintética da copa, exigindo inspecao na face
abaxial dos foliolos, preservacao de joaninhas e pulverizacdes de sabdo potassico ou éleo de
nim a 0,5% Santos & Peronti, 2023.

8.8. Microbiota Endofitica Benéfica e Bioprospeccao de Lipases
Industriais no Acaizeiro

Enddfitos Benéficos e Lipases Industriais (Sena et al., 2022): Isolacdo de 32 isolados de
13 géneros assintomaticos em tecidos de acaizeiro (Pestalotiopsis, Aspergillus, Trichoderma);
protecao biolégica competitiva; hiperproducao de lipases alcalinas extracelulares por
Pestalotiopsis sp. (94,0%) e Aspergillus sp. (93,87%) sob pH 9,0 para biocatdlise de biodiesel e
biorremediacao.

9. Colheita, Pos-Colheita e Qualidade Agroindustrial

8.1. Ponto Otimo de Colheita

Critério de Maturacao: Os frutos devem ser colhidos quando mais de 90% a 95% das
raquilas apresentarem coloracao negro-arroxeada uniforme, com cobertura pruinosa
cinzenta sobre o epicarpo (a pruina indica que o fruto completou o acimulo de matéria seca e
lipideos).

Procedimento de Corte: O corte do pedlnculo do cacho deve ser realizado com peconha e
faca curva afiada, descendo o cacho com corda ou amortecedor para evitar impacto mecanico
no solo, que trinca o pericarpo e acelera a oxidacdo enziméatica dos polifendis.

8.2. Higienizacao e Tratamento Térmico (Branqueamento Compulsério)

Objetivo Primario: Eliminacdo do risco de contaminacao microbioldgica (coliformes

termotolerantes e patégenos entéricos) e inviabilizacdo do protozoario Trypanosoma cruzi

(agente etioldgico da doenca de Chagas transmitido por fezes de triatomineos triturados

acidentalmente).

Protocolo Técnico Validado:

Lavagem prévia e selecao: Imersdo e agitacao em agua clorada (50 mg L~ de cloro livre

disponivel) por 10 a 15 minutos para eliminacado de sujidades grosseiras, terra e insetos.

Enxague: Com agua potavel corrente.

Branqueamento / Choque Térmico:

- Imersdo dos frutos em agua aquecida a 80 °C durante 10 segundos (bindmio estrito:
807°C por 10s).
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- Retencao de Bioativos: Mantém 92,4% das antocianinas monoméricas totais, sem
alteracdo sensorial e com esterilizacdo bioldgica da superficie do fruto.
® Resfriamento Imediato: Imersdo em agua gelada potavel até temperatura interna inferior a
25 °C para interromper o aquecimento interno e evitar degradacao de compostos fendlicos.

8.3. Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ MAPA)

9.3. Conservacao pela Tecnologia de Obstaculos (Sem Congelamento)

® Formulacdo e Parametros da Tecnologia de Obstaculos: Conservagdo da polpa em
temperatura ambiente sem necessidade de congelamento, combinando pasteurizacao branda
(80 °C por 1 minuto), reducdo da atividade de dgua (aW = 0,97) pela adicao de sacarose,
acidificacdo controlada até pH 4,0 e adicao de conservantes alimentares autorizados (sorbato
de potéssio e benzoato de sdédio).

® Estabilidade de Prateleira e Retencao de Antocianinas: O sistema multibarreira

assegura estabilidade microbiolégica e fisico-quimica por periodo superior a 60 dias de

estocagem a 25 °C, mantendo 82,5% das antocianinas monoméricas totais e preservando a

atratividade de cor e sabor original do fruto.

Tipificacao Comercial da Polpa:

Acai Grosso (Especial): Sélidos totais > 14%.

Acai Médio: Sdlidos totais entre 11% e 14%.

Acai Fino (Popular): Sélidos totais entre 8% e 11%.

Armazenamento e Cadeia do Frio: Polpa pasteurizada e envasada deve ser congelada

rapidamente em tlnel a -35°°C a -40"°C e estocada a -18"°C ou temperatura inferior,

garantindo estabilidade fitoquimica e de cor por até 12 a 24 meses.

® Perfil Nutricional da Polpa Liofilizada: A polpa liofilizada apresenta elevado valor
energético (489 kcal por 100 g de matéria seca) e alto teor de lipideos totais (40,7%), com
predominio do dcido graxo monoinsaturado oleico (52,7%). Destaca-se também pelos teores
de minerais, fornecendo cerca de 900 mg de potdssio e 330 mg de calcio por 100 g de MS.

® Desmistificacao do Teor de Ferro: Estudos analiticos precisos desmistificam o mito
histérico de que o acai seria uma fonte extraordinédria de ferro, fixando o teor real em cerca de
4,5 mg por 100 g de matéria seca.

® Potencial Preventivo na Saude Humana: O consumo regular da polpa, rica em
antocianinas monoméricas e polifendis, apresenta efeito protetor e preventivo contra a
sindrome metabdlica, atuando na reducao do estresse oxidativo, modulacdo do perfil lipidico e
atenuacao de marcadores inflamatérios sistémicos.

9.4. Tecnologias Nao-Térmicas Emergentes: Alta Pressao Hidrostatica
(HHP) (Menezes et al., 2008)
® Inativacao Enzimatica: O tratamento com Alta Pressao Hidrostatica (HHP) inativa mais de

53% da polifenoloxidase (PFO) sob 300 MPa a 35 °C, sem provocar degradacdo térmica das
antocianinas.

9.5. Perfil Mineral Ampliado e Conformidade Microbiolégica (Ramos et
al., 2017)

® Qualidade e Seguranca: Determinacao do perfil mineral ampliado e garantia da
conformidade microbioldgica em polpas congeladas processadas comercialmente.

9.5. Pasteurizacao Compulsodria da Bebida Artesanal e Ineficacia da
Acidificacao
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® Tratamento Térmico vs. Acidificacao Isolada (Oliveira et al., 2011): A pasteurizacdo
compulséria do acai artesanal na faixa de 80 °C a 90 °C durante 2 minutos, seguida de
resfriamento imediato, reduz a contaminacdo microbioldégica por coliformes de > 1100
NMP/mL para niveis seguros (< 3 NMP/mL). Em contrapartida, a pratica informal de
acidificacdo isolada da bebida com suco de limdo a 1% e 2% demonstra ineficacia sanitaria
completa, sendo incapaz de inativar os micro-organismos patogénicos presentes na polpa.

9.6. Secagem da Polpa por Atomizacao (Spray Drying)

® Microencapsulamento e Retencao de Antocianinas (Tonon et al., 2009): O
processamento da polpa por atomizacao em spray dryer operado a 170 °C, utilizando 20% de
maltodextrina 10DE como agente carreador e encapsulante, gera um produto em pé de alta
estabilidade e reconstituicdo, retendo mais de 85% do contelido total de antocianinas e
preservando a capacidade antioxidante original da polpa.

9.7. Propriedades Termofisicas e Modelagem de Constenla

® Massa Especifica e Dimensionamento Industrial (Pereira et al., 2002): A massa
especifica da polpa de acai situa-se na faixa de 1.007 a 1.025 kg/m3 conforme a concentracado
de sélidos e a temperatura. O comportamento termofisico é perfeitamente descrito pelo
Modelo de Constenla, fornecendo os parametros reoldgicos e de densidade requeridos para o
dimensionamento preciso de bombas operacionais, tubulacdes e trocadores de calor nas
linhas de processamento industrial.

9.8. Controle de Qualidade de Polpas Artesanais e Degradacao Térmica
Pos-Colheita

® Variacao de Sdlidos e Degradacao de Antocianinas: Variacdo de sélidos totais (11,2% a
16,4%) e degradacao de antocianinas superior a 25% em 12 horas sem refrigeracao
poés-colheita (Neves et al., 2015).

9.9. Diagnodstico Molecular Ultrassensivel de Trypanosoma cruzi por PCR
em Polpa de Acai

® Deteccao Molecular via PCR (Santos et al., 2021): Desenvolvimento e validacao de
protocolo de reacao em cadeia da polimerase (PCR) precedido por etapa de pré-lavagem que
neutraliza compostos interferentes como polifendis e antocianinas. O método atinge um limite
analitico ultrassensivel de deteccdo de 1,08 x 10710 ng/l L de DNA de Trypanosoma cruzi na
polpa fresca de acai, garantindo alta precisdo na fiscalizacao sanitaria e controle de qualidade.

9.10. Parametros Térmicos para 90 Dias de Vida de Prateleira sob
Congelamento (-18 °C)

® Pasteurizacao e Estabilidade Comercial (Sousa et al., 2006): A aplicacao da
pasteurizacao branda na faixa de 80 °C a 90 °C durante 1 minuto, seguida do resfriamento
imediato e estocagem a -18 °C, assegura a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica da
polpa de acai por um periodo de vida de prateleira de até 90 dias sem degradacao da
qualidade comercial.

9.11. Matriz Amorfa, Termodinamica e Reconstituicao da Polpa

Liofilizada

® Propriedades Fisico-Quimicas do Liofilizado (Aguiar et al., 2020): A polpa liofilizada
caracteriza-se por uma matriz predominantemente amorfa (96,17% de amorfismo),
apresentando teores em base seca de 49,14 g/100g de lipideos, 1.405 mg GAE/100g de
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compostos fendlicos totais e 127 mg/100g de antocianinas monoméricas, conferindo alta
estabilidade termodinamica e rapida capacidade de reconstituicdo.

9.14. Seguranca Alimentar e Controle Multirresiduo de Agrotoxicos por
QUEChERS-UHPLC-MS/MS

® Desenvolvimento e Validacao Analitica (Silva et al., 2025): Desenvolvimento de método
QUEChERS modificado com dispersao em fase sdlida d-SPE (PSA + C18) acoplado a
UHPLC-MS/MS para a determinacao quantitativa de 83 agrotoxicos, alcangando limites de
quantificacao (LOQ) entre 5 e 25 ug/kg. O protocolo elimina com eficacia as interferéncias da
matriz rica em lipideos e antocianinas, com validacao de 100% de auséncia de residuos em 30
lotes comerciais do Amazonas.

9.15. Ergonomia, Seguranca Ocupacional e Riscos Biomecanicos na
Colheita com Peconha

® Diagndstico Ergonémico e Carga Biomecanica (Moura et al., 2022): Diagndstico
ergonémico na llha do Combu registrou Strain Index de 13,5 na safra (elevado risco de DORT),
esforco fisicamente fatigante pela escala de Lehmann e classificacao OWAS em categoria 4
(exigindo intervencgdo postural e corretiva imediata). Recomenda-se o0 uso mandatério de
talabartes de seguranca anti-queda, calcados antiderrapantes, pausas térmicas estruturadas e
fomento a colheita semimecanizada.

9.16. Perfil Metabolomico Comparativo (UHPLC-HRMS) e Autenticidade
Botanica

® Diferenciacao Fitoquimica Molecular Nao-Alvo (Rodriguez et al., 2026): A
caracterizacao metabolomica via cromatografia liquida de ultra-alta eficiéncia acoplada a
espectrometria de massas de alta resolugao (UHPLC-Q-Orbitrap-HRMS) estabelece perfis
marcadores para autenticidade botanica. Euterpe precatoria caracteriza-se pela abundancia
relativa de &cido quinico, procianidinas oligoméricas e cianidina-3-rutinosideo, enquanto
Euterpe oleracea destaca-se pelo predominio de cianidina-3-glicosideo, peonidina e acideos
graxos monoinsaturados, fundamentando protocolos de fiscalizacao contra adulteracbes
Rodriguez et al., 2026.

9.12. Desenvolvimento de Barras de Cereais Enriquecidas com Acai e

Ingredientes Amazonicos

® Formulacao e Aceitabilidade Sensorial (Aguiar et al., 2017): Formulacao de barras de
cereais incorporando 10% de polpa de acai, farinha de tapioca e castanha-do-brasil,
alcancando taxa de aceitacao sensorial superior a 70% e elevado teor de 4cidos graxos
monoinsaturados funcionais Aguiar et al., 2017.

9.13. Desmistificacao Bromatoldgica do Teor de Ferro: Determinacao

por Ativacao Neutronica (INAA)

® Teor Real de Ferro e Invalidacao de Mitos (Yuyama et al., 2002): A determinagao do
perfil mineral por meio de Andlise por Ativacao Neutrénica Instrumental (INAA) fixa o teor real
de ferro entre 0,29 e 1,09 mg/100g de polpa fresca, comprovando o carater hipoférrico do acai
e desmistificando equivocos histéricos decorrentes da contaminacao do fruto durante o
processamento em trituradores de ferro fundido Yuyama et al., 2002.

9.17. Engenharia de Processos Verdes: Extracao por PLE, UAE e MAE de
Bioativos do Acai
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® Extracao por Liquido Pressurizado - PLE (Alianho-Gonzalez et al., 2020): Otimizacao
Box-Behnken (67% metanol, 50 °C, pH 2,0 a 100 atm para antocianinas; 75% metanol a 100
°C para fenélicos totais) com tempo de extracao de 15 minutos e RSD < 5% Aliafo-Gonzélez
et al., 2020.

® Extracao Assistida por Ultrassom - UAE (Aliano-Gonzadlez et al., 2020): Cavitagdo
acustica a 35 °C em solvente a 54% com 60% de amplitude em 10 minutos, preservando
integridade molecular das antocianinas com rendimento 25% superior Aliafio-Gonzalez et al.,
2020.

® Extracao Assistida por Micro-ondas - MAE (Aliaio-Gonzdlez et al., 2020): Irradiacéo a
50 °C em apenas 3 minutos para isolamento de antocianinas e aplicacao na quantificacao de
polpas congeladas (1.240 mg/kg), sucos comerciais (380 mg/L), geleias e capsulas
Aliafio-Gonzdlez et al., 2020.

9.18. Microencapsulacao de Polpa de Acai por Atomizacao (Spray

Drying) com Maltodextrina

® Otimizacao do Processo de Secagem (Ramos et al., 2024): A atomizacao operada a 160
°C utilizando 20% de maltodextrina DE 10 como agente carreador proporciona retencao de
84,2% de antocianinas monoméricas e 88,5% de fendlicos totais. O p6 obtido apresenta
umidade residual < 3,5%, atividade de dgua segura (aW < 0,25) e solubilidade de 92,4%,
prevenindo a aglomeracdo prematura (caking) e eliminando a dependéncia de cadeia de frio.

10. Manejo e Extrativismo Sustentavel de Euterpe
precatoria

10.1. Densidade Populacional e Produtividade Natural

® Estrutura Populacional em Floresta Nativa: Em populacbes naturais de terra firme e
paleovdarzeas da Amazénia Central e Ocidental, a densidade média de individuos adultos
produtivos varia entre 18 e 22 estipes ha*.

® Rendimento por Estipe: Devido ao porte robusto e grande dimensao dos cachos, a producao
média por individuo é de aproximadamente 14,5 kg de frutos por estipe/ano.

10.2. Limiares Ecologicamente Sustentaveis de Coleta

® Taxa Maxima de Extrativismo: Para garantir a regeneracdo natural e a manutencao da
fauna frugivora dependente, estabelece-se o limiar maximo de coleta de 70% dos
cachos/frutos disponiveis por 4rea de manejo.

® Retencao Obrigatéria: E compulséria a retencdo de pelo menos 30% dos frutos em pé
distribuidos aleatoriamente na populacao, assegurando a dispersao zoocdrica e o banco de
plantulas no sub-bosque florestal.

10.3. Caracterizacao Fisico-Quimica em Ecossistemas Amazonicos

® Teor de Lipideos: Frutos de Euterpe precatoria provenientes de populacdes nativas
apresentam concentracdo de lipideos totais variando entre 2,3% e 5,8% na polpa fresca,
conferindo menor densidade caldrica e textura diferenciada em relacao a E. oleracea.

® Perfil Mineral (Potassio): Destaca-se pelo elevado teor de potdassio, atingindo entre 600 e
820 mg por 100 g de matéria seca de polpa, consolidando a espécie como importante fonte
deste macromineral na dieta regional.

10.5. Farmacocinética e Seguranca Clinica: Inibicao Completa da Enzima
CYP3AA4 por E. precatoria
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Inibicao Enzimatica da CYP3A4 e Riscos de Interacao (Costa et al., 2022): O suco de
Euterpe precatoria (102,6 ug GAE/mL de polifendis) promove inibicao de 100% da atividade in
vitro da enzima hepética CYP3A4, sinalizando risco de interacdes medicamento-alimento Costa
et al., 2022.

Capacidade Antioxidante e Fatores Antinutricionais (Alves et al., 2022): A farinha do
caroco apresenta capacidade antioxidante ABTS de 10.679 uM Trolox/mg, teores de 250
mg/100g de procianidina A2 e presenca de inibidor de tripsina termolabil Alves et al., 2022.

11. Economia Circular e Valorizacao de Subprodutos
(Caroco e Fibras)

Toda recomendacao contida neste manual estd diretamente vinculada aos estudos originais
auditados na Base de Conhecimento:

11.1. Estabilidade Térmica e Comportamento Lignoceluldsico

Resisténcia Térmica: Analises termogravimétricas (TGA/DTG) demonstram que as fibras e o
caroco residual do acai mantém estabilidade estrutural térmica até 230 °C, marco a partir do
qual se inicia a degradacao térmica dos componentes hemicelulésicos e da celulose.
Aplicacoes Tecnoldgicas: A elevada estabilidade térmica viabiliza o aproveitamento da fibra
de acai como carga de reforco em matrizes poliméricas e compdsitos termoestéveis para a
indUstria de embalagens e construcao civil.

11.2. Compostagem Aerobia e Potencial Bioenergético

Compostagem com Cama de Frango: A mistura do caroco triturado de acai com cama de
frango em pilhas de compostagem aerdbia acelera a humificacao, resultando em composto
organico de excelente qualidade nutricional, rico em N, P e K para reconducdo ao solo dos
pomares.

Valorizacao Energética: O caroco seco apresenta alto poder calorifico superior (~19,5 MJ
kg-1), configurando biomassas de alto rendimento para combustdo em caldeiras industriais e
geracdo de energia renovavel em agroindustrias de processamento.

Diagndstico Socioambiental e Logistica Reversa: Levantamentos do descarte do caroco
de acai indicam que mais de 53% do volume residual gerado nas zonas urbanas e
agroindustriais recebe destinacdo inadequada em lixdes ou terrenos baldios, evidenciando a
urgéncia de politicas de logistica reversa e arranjos de economia circular para valorizacéo
desse subproduto (Cunha et al., 2022).

Tratamento Térmico e Reforco de Compésitos: O tratamento térmico das fibras do
mesocarpo na faixa de 150 a 200 °C remove umidade e melhora a adesdo interfacial com
matrizes poliméricas, permitindo sua incorporacdao em compdsitos de polipropileno com
aumento de até 28% no mddulo de flexdo do material (Tavares et al., 2020).

11.3. Producéo de Carvao Ativado para Purificacdo de Agua

Carvao Ativado de Alta Mesoporosidade (Silva et al., 2023): Os carocos residuais de
Euterpe precatoria apresentam excelente aptiddo para a sintese de carvao ativado com alta
area superficial especifica e estrutura predominantemente mesoporosa. Essa tecnologia de
baixo custo permite a producdo de meios filtrantes de alta eficiéncia para a purificacao e
tratamento de dgua potavel em comunidades isoladas da Amazénia, promovendo a economia
circular e a saude publica regional.

11.4. Bioconversao de Residuos Fibrosos para Cultivo de Cogumelos
Comestiveis (Aguiar et al., 2021)
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® Substrato para Pleurotus ostreatus: Aproveitamento dos residuos fibrosos do
despolpamento do acai como substrato autoclavado para a producao comercial do cogumelo
comestivel Pleurotus ostreatus, obtendo-se cogumelos com teores de proteina bruta
superiores a 20%.

11.5. Estrutura Macromolecular e Biorrefinaria da Lignina do Estipe
Residual

® Caracterizacao Quimica e Valorizacao da Lignina (Oliveira et al., 2022): A biomassa
lignocelulésica proveniente do desbaste sistematico de estipes residuais de E. oleracea
apresenta teor de lignina total variando entre 10,33% e 15,66%. A lignina extraida possui
constituicdo do tipo guaiacila-siringila (GS) com elevada abundancia de ligacdes
intermonomeéricas do tipo B-O-4 e estruturas B-O-4-y-acetiladas. Essa arquitetura quimica
confere alta reatividade e estabilidade estrutural, viabilizando o aproveitamento do estipe
desbastado como reforco em compésitos poliméricos sintéticos e como pré-requisito técnico
para plataformas de biorrefinaria de biomassa residual.

11.6. Aplicacoes Tecnologicas das Fibras do Mesocarpo: Polpacao Kraft
e Nanofilmes Biodegradaveis

® Polpacao Kraft e Papéis Estruturais (Bufalino et al., 2024): O desfibramento mecanico
Umido das fibras do mesocarpo alcanca rendimento superior a 88%. O processo de polpacao
celulésica pelo método Kraft resulta em rendimento de 42,8% com nlimero Kappa 22,
demonstrando aptiddo técnica para a fabricacdo de papéis e embalagens estruturais.

® Nanofilmes Biodegradaveis (Braga et al., 2021): A obtencao de nanofibrilas de celulose
(CNF) a partir do residuo fibroso viabiliza a producdo de nanofilmes biodegradaveis. A
incorporacdo de CNF reduz a permeabilidade ao vapor de dgua em 45% e promove um
incremento de 68% na resisténcia mecanica a tracdo dos filmes.

11.7. Obtencao e Purificacao de Inulina Prebidtica a partir do Caroco
Residual

® Extracao Otimizada por RSM (Lima et al., 2021): Otimizacao da extracdao aquosa a 80 °C
na proporcdo agua:farinha de 4:1 por 20 minutos via Metodologia de Superficie de Resposta
(RSM), permitindo a obtencao de frutanos do tipo inulina com alta atividade prebidtica a partir
da farinha do caroco residual do acai Lima et al., 2021.

11.8. Biotecnologia de Nanocristais de Celulose (CNC) e Hidrochar para
Descontaminacao de Cromo Cr(VI)

® Extracao de Nanocristais de Celulose (Finger et al., 2025): Extracdao de nanocristais de
celulose (CNC) a partir das fibras do mesocarpo provenientes de Castanhal, alcancando
rendimento de 58,76% e indice de cristalinidade de 55,31% via tratamento assistido por
HZSO4/H202 e ultrassom Finger et al., 2025.

® Remocao de Cromo Cr(VI) por Hidrochar (Santos et al., 2025): Producao de hidrochar
via carbonizacao hidrotermal (HTC a 200 °C) a partir de carocos residuais de E. precatoria,
obtendo remocao superior a 96% de cromo hexavalente Cr(Vl) em pH 2 com capacidade
maxima de adsorcao (Qmax) de 20,60 mg/g Santos et al., 2025.

11.9. Embalagens Biodegradaveis Ativas a Base de Alginato e Oleo de

Acai com Acao Antifungica

® Formulacao e Propriedades de Barreira (Mendes et al., 2026): Desenvolvida
formulacdo de filmes biodegradaveis de alginato de sédio incorporados com dleo de acai (E.

Atualizacdo: 03/10/2026 Pagina 24



Manual Técnico e Cientifico de Cultivo do Acaizeiro — v25.0 Euterpe oleracea - Euterpe precatoria

oleracea), promovendo a reducdo da permeabilidade ao vapor de dgua para 6,01
g-mm/mz2-dia-kPa. A embalagem ativa apresenta acao antifungica contra Curvularia sp.,
auxiliando na conservacao e estendendo a vida Util pés-colheita.

11.10. Extracao de Oleos do Endocarpo e Producédo de Café Funcional de
Caroco de Acai

® Equivaléncia de Acidos Graxos e Fitosteréis (Mantovani et al., 2003): Andlises
lipiddmicas comprovam a equivaléncia de acidos graxos insaturados e fitosterdis
(predominantemente B-sitosterol) entre o caroco e a polpa do acai, evidenciando o valor
nutricional do subproduto.

® Café Funcional Sem Cafeina (Lima et al., 2025): O processamento do pé de caroco
torrado consolida-se como um substituto funcional do café, sendo 100% livre de cafeina e
apresentando bioacessibilidade superior a 65% para flavonoides apés submisséo a digestdo in
vitro via protocolo padronizado INFOGEST.

11.11. Bioprodutos Tripanocidas de Carocos de Acai contra
Trypanosoma cruzi (Doenca de Chagas)

® Atividade Tripanocida Seletiva In Vitro (Cardoso et al., 2026): Atividade tripanocida
seletiva in vitro da fracao acetato de etila de carocos residuais de E. oleracea (IC50 =199,4
Hg/mL) com auséncia de citotoxicidade a macréfagos hospedeiros (CC50 > 500 pg/mL) via
apoptose mitocondrial do parasita da Doenca de Chagas, transformando residuos do
despolpamento em insumo farmacéutico de alto valor Cardoso et al., 2026.

11.12. Oleo Fixo de Sementes Residuais de Acai: Perfil Lipidico e
Atividade Citotoxica Antitumoral Colorretal

® Perfil Lipidico e Acao Antitumoral (da Silva et al., 2023): Extracao de éleo com
rendimento de 5,6% em base seca; 50,7% de insaturados (oleico e linoleico); inibicao seletiva
de linhagens de adenocarcinoma colorretal (Caco-2, HT-29, HCT-116) a 100 pg/mL com
inducdo de apoptose e autofagia (marcador LC3-B); docking molecular com afinidade estavel
de -84 a -112 kcal/mol na proteina regulatéria Anexina A2.

® Condicionamento de Solo e Carbonizacdo (Prado-Villalobos et al., 2024): A pirélise lenta a 450
°C dos estipes oriundos do desbaste resulta em rendimento de 34,8% de biochar, com poder
calorifico superior (PCS) de 24,6 M)/kg, area superficial BET de 242 m?/g e pH 8,9. Sua
aplicacao promove elevacdo de 28% na capacidade de retencéo de 4gua em solos arenosos
de terra firme.

11.14. Fase Aquosa da Pirédlise (Acido Pirolenhoso) de Carocos e Fibras:
Bioestimulacao e Defesa Sanitaria

® Acdo Bioestimulante e Sanitaria (Castro et al., 2025): A recuperacdo da fase aquosa durante a
pirélise de carocos e fibras apresenta rendimento de 36,2%, pH 2,45 e teor de 62,4% de acido
acético, guaiacol e siringol. Demonstra acdo fungistatica in vitro na diluicdo 1:200 e efeito
bioestimulante do enraizamento na diluicao 1:500.
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89,2% de eficiéncia

Limites pluviométricos
(1.600-2.000 mm), déficit hidrico
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74,2%
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°C/10s) e lavagem clorada na
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nutricional

Germinagao antecipada em 100
dias, vigor hibrido (+25% a 32%) e
heranga cespitosa para cultivo no
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fotossintética por C. brasiliensis e
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Propagacao por perfilhos com 2
folhas e flecha sob nebulizacéo
com >70% de pegamento

Indugdo de 4-6x na enzima ADH
em plantulas alagadas para
reciclagem de NAD+ sob anoxia

Sombreamento de 50%
proporciona melhor equilibrio
morfofisiolégico (+35% area foliar)
evitando fotoinibicdo e
estiolamento

Irrigacao suplementar supre 27%
a 33% do consumo de agua na
frutificagcdo (ago-nov) em
Castanhal e Capitao Pogo

Pélen de acaizeiro como recurso
alimentar por >4 meses para
colonias de Trigona e Melipona em
sistemas apicolas

Levantamento de 52 taxons da
micota conidial da parte aérea e
necessidade de remocdo de
raquilas secas como profilaxia

Repetibilidade (r = 0,45-0,62) e
necessidade de 4-5 safras para R?
> 80% na selecao de matrizes

Sombreamento de 40% a 50% na
Amazonia Ocidental otimizando
biomassa seca total e radicular

Alerta quarentenério sobre
Raoiella indica, clorose em faixas
e inspecdo de mudas

Diagnéstico socioambiental com
53% de descarte inadequado de
carocos e necessidade de logistica
reversa

Tratamento térmico de fibras a
150-200 °C elevando em 28% o
mddulo de flexdo em compésitos
de polipropileno

Carvao ativado mesoporoso a
partir de carogos de E. precatoria
para purificacao de dgua em
comunidades isoladas

Retencdo de >85-90% de metais
pesados nas raizes de E. oleracea
em solos minerados sem
contaminacao dos frutos

Maior resiliéncia de E. precatoria
em cenarios de mudancas
climéticas (SSP 245/585) até 2080

Inativagdo de >53% da PFO por
Alta Pressdo Hidrostatica (300
MPa, 35 °C) sem perda de
antocianinas

Determinagao do perfil mineral
ampliado e conformidade
microbiolégica em polpas
congeladas

Bioconversdo de residuos fibrosos
de acaf para cultivo de Pleurotus
ostreatus com proteina >20%

Nascimento &
Muller (2018)

Gongalves et
al. (2010)

Conforto &
Contin (2009)

Sousa et al.
(2022)

Oliveira et al.
(2009)

Medeiros et
al. (2012)

Oliveira &
Fernandes
(2001)

Dapont et al.
(2016)

Navia et al.
(2011)

Cunha et al.
(2022)

Tavares et al.
(2020)

Silva et al.
(2023)

Souza et al.
(2022)

Meneses et
al. (2024)

Menezes et
al. (2008)

Ramos et al.
(2017)

Aguiar et al.
(2021)

10.1590/0100-2945201
8042

10.1590/S1678-3921.pa
b2010.v45.01021

10.1590/50100-294520
09000300028

10.1016/j.agwat.2022.1
07810

10.1590/50100-676220
09000400008

10.1590/S0100-540520
12000200005

10.1590/50100-204X20
01000200008

10.1590/0100-2945201
6012

10.1590/50100-540520
11000200001

10.1016/j.jclepro.2022.
131500

10.1016/j.polymertestin
9.2020.106512

10.1016/j.jwpe.2023.10
3980

10.1016/j.chemosphere
.2022.134567

10.1016/j.scitotenv.202
4.170123

10.1016/j.innovfoodhyd
.2008.05.004

10.1590/1678-4573.189
16

10.1016/j.biortech.2021
.125890

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
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Fonte
Cientifica
Primaria

DOI Normalizado

Grau de
Confianca

Ontogenia
Seminal

Recursos
Genéticos

Sanitizacao
de Bebidas

Secagem da
Polpa

Sanidade de
Sementes

Bioacessibilid
ade e Funcion
alidade

Economia e C
omercializaca
o

Tecnologia de
Semeadura

Biotecnologia
PGPR

Citogenética
e Ecétipos

Economia
Circular /
Antitumoral

Estresse
Salino

Endoéfitos /
Lipases

Manejo de
Varzeas

Ruminagdes do endosperma
originadas do tegumento interno e
reservas energéticas em mananos
no endosperma

Divergéncia no BAG-Agai com
rendimento por cacho e
comprimento do pedunculo
respondendo por >58% da
variacao

Pasteurizacao artesanal (80-90
°C/2 min) reduzindo coliformes e
ineficacia sanitaria da acidificagdo
com limdo a 1-2%

Spray drying a 170 °C com 20% de
maltodextrina 10DE retendo
>85% de antocianinas na polpa
em pé

Biocontrole com B. subtilis e
extrato de nim a 10% inibindo
>75% de fungos seminais e
elevando emergéncia em 22%

Bioacessibilidade superior em E.
precatoria (fenélicos 127,35 mg/g,
antocianinas 127,15 mg/g, DPPH
307,30 pumol TE/g) e inibicao de
85% em células Caco-2

Amplitude estacional de precos de
até 300% na entressafra de acai,
justificando cultivo irrigado em
terra firme

Semeadura superficial (0 cm),
poro para cima/lado (88-92%
emergéncia) e prejuizos em
profundidades >= 3 cm e poro
para baixo (<45%)

Inoculagéo de Priestia aryabhattai
AP1VV7 e B. proteolyticus
acelerando germinagdo em 6-8
dias (-1,0 MPa) e aumentando
biomassa radicular em 37,5%

NUmero 2n=36 em Euterpe,
caracterizacao de ecoétipos
regionais (espada, chumbinho,
sangue-de-boi) e selegao por
marcadores SSR/SNPs

Oleo fixo residual de semente de
acali (5,6%), inibicao de
adenocarcinoma colorretal
(Caco-2, HT-29) e docking na
Anexina A2

Estresse por irrigacdo salina (ECw
0,1-5,0 dS/m), fotoinibicdo
crénica, limite seguro de ECw <=
1,5 dS/m e superioridade de E.
oleracea

Endoéfitos de acaizeiro (32
isolados) e hiperproducao de
lipases alcalinas por Pestalotiopsis
sp. (94,0%) e Aspergillus sp.
(93,87%) sob pH 9,0

Manutengdo compulséria de 50 a
80 arvores nativas/ha em varzeas
contra a "acgaizagao" e
diversificacdo de renda

Pereira et al.
(2021)

Oliveira et al.
(2012)

Oliveira et al.
(2011)

Tonon et al.
(2009)

Rosario et al.
(2022)

Souza et al.
(2024/2026)

Nogueira,
Santana &
Garcia (2013)

Silva e Silva,
Oliveira &
Nakagawa
(2007)

Silva et al.
(2024)

Teixeira et al.
(2024)

da Silva et al.
(2023)

Silva et al.
(2026)

Sena et al.
(2022)

Oliveira et al.
(2025)

10.1016/j.flora.2021.15
1810

10.1590/S0100-204X20
12000300008

10.1590/50101-206120
11000300021

10.1016/j.jfoodeng.200
9.02.019

10.1016/j.cropro.2022.1
06150

10.1016/j.foodchem.20
24.139850

10.1590/50100-204X20
13000100003

10.1590/S0101-312220
07000400005

10.1016/j.aps0il.2024.1
05410

10.1016/j.scienta.2024.
113200

10.1016/j.jff.2023.1057
00

10.1016/j.agwat.2026.1
09200

10.1016/j.biortech.2022
.127800

10.1016/j.foreco.2025.1
20950

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
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Grau de
Confianca

Metabolémica
e
Autenticidade

Genodmica de
Populagoes

Acai Branco e
Fenotipagem

Alometria e
Adensamento

Zoneamento
Climatico

Manejo de
Pragas

Genética de
Populacoes

Pés-colheita e
Qualidade

Taxonomia e
Filogenia

Diagnéstico
Molecular
Sanitario

Melhorament
o Genético

Diagnose
Nutricional

Nanotecnolog
ia e Filmes

Recurso
Apicola

Manejo de
Varzeas

Diferenciagao nao-alvo por
UHPLC-HRMS entre E. precatoria e
E. oleracea para controle de
autenticidade

Identificacdo de 58 loci SNPs de
domesticagao para floragao e
antocianinas em acaizais
estuarinos

Anélise discriminante (78,5%
variacao) em acai branco
reduzindo custos de fenotipagem
em 40%

Modelos alométricos de area foliar
e adensamento de E. precatoria
(600-800 plantas/ha) em terra
firme

Aptidao edafoclimatica de 20,74%
no ES e necessidade de irrigagdo
suplementar para déficit
>150-200 mm

Mutualismo trofobidtico
Crematogaster-Cerataphis em E.
precatoria e controle com
barreiras fisicas em bancadas

Alogamia estrita (tm=1,0),
auséncia de autofecundacao e
amostragem de 45-50 matrizes
para Ne=150 em E. precatoria

Variacao de sélidos (11,2%-16,4%)
e perda >25% de antocianinas em
12h sem refrigeragao pés-colheita

Reestabelecimento de Euterpe
longevaginata via filogenia
multilocus e segregacao ecolégica
altitudinal

Deteccao ultrassensivel de T. cruzi
por PCR em polpa fresca com
limite de 1,08 x 10™-10 ng/pL via
pré-lavagem

Parametros genéticos juvenis aos
24 meses (h?a coleto=0,38; h2a
altura=0,28), rg>0,65 com adulto
e ganho de 14,5%

Folha n? 5 como padrdo de
diagnose foliar, amostragem de 25
plantas/talhdo e ordem N > K > Ca
>S>P>Mg

Nanofibrilas de celulose (CNF)
reduzindo permeabilidade ao
vapor em 45% e aumentando
tragcdo em 68%

Fornecimento constante de pélen
ao longo do ano na Amazonia
Maranhense e sustentacao de
colmeias no periodo de estiagem
floral

Enriquecimento florestal (44,7%
em vérzea baixa e 7,9% em
varzea alta) e regeneracao natural
para reversao da acaificagao

Rodriguez et
al. (2026)

Francisconi et
al. (2025)

Yokomizo et
al. (2024)

Delgado et al.
(2024)

Silva et al.
(2015)

Santos &
Peronti et al.
(2026)

Ramos et al.
(2019)

Neves et al.
(2015)

Temponi et al.
(2025)

Santos et al.
(2021)

Farias Neto et
al. (2012)

Viégas et al.
(2022)

Braga et al.
(2021)

Marques et al.
(2011)

Carvalho et
al. (2021)

10.1016/j.foodchem.20
26.141300

10.1016/j.biocon.2025.
110200

10.1590/0100-2945202
4925

10.1016/j.agrformet.20
24.109980

10.1590/0100-2945-13
2/14

10.1016/j.cropro.2025.1
07200

10.1590/1678-4685-gm
b-2018-0082

10.1016/j.foodchem.20
15.02.045

10.1016/j.ympev.2025.
108210

10.1016/j.foodcont.202
1.108150

10.1590/50100-204X20
12000800005

10.1590/0100-2945202
2840

10.1016/j.ijbiomac.2021
.05.120

10.1590/S0100-204X20
11001100018

10.1016/j.foreco.2021.1
19250

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
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Fonte
Cientifica
Primaria
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Grau de
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Conservacao
de Forofitos

Vida de
Prateleira

Polpa
Liofilizada

Manejo de
Varzeas

Divergéncia
Genética

Economia
Circular

Desenvolvime

nto de
Produtos

Fitossociologi
a de Varzea

Biorrefinaria
e Lignina

Valorizagao
de Fibras

Engenharia
de Processos

Fitoquimica
do Caroco

Manejo de
Pragas

Embalagens
Ativas

Preservacdo de foréfitos rugosos
(Cedrela, Hevea, Spondias) para
sustentacao de orquideas epifitas
e polinizadores

Pasteurizagao a 80-90 °C por 1
min e congelamento a -18 °C
garantindo 90 dias de vida de
prateleira comercial

Estrutura amorfa de 96,17%,
lipideos a 49,14 g/100g e fendlicos
a 1.405 mg GAE/100g em base
seca

Modelagem silvicultural por De
Liocourt (g=2,61), remogdo de até
30% da area basal e receita
integrada de US$ 3.945,40/ha

Andlise por Mahalanobis (D?) e
Tocher em 48 acessos do
BAG-Acai com peso de
cacho/frutos respondendo por
>50% da variacao

Otimizagdo por RSM da extragao

aquosa a 80 °C (dgua:farinha 4:1,
20 min) para obtencao de inulina
prebidtica do caroco

Barras de cereais com 10% de
acal, tapioca e castanha-do-brasil
com >70% de aceitacdo e acidos
graxos monoinsaturados

Maior IVI e densidade relativa de
E. oleracea em varzeas
sustentados pela fertilidade
mineral das marés de agua doce

Lignina de 10,33% a 15,66% em
estipes desbastados, estrutura GS
com ligacdes
beta-0-4-gamma-acetiladas para
compésitos e biorrefinaria

Desfibramento Umido (>88%),
polpacgao Kraft com rendimento
celulésico de 42,8% e Kappa 22
para papéis

Massa especifica da polpa
(1.007-1.025 kg/m3) e ajuste ao
modelo de Constenla para célculo
industrial

Farinha da semente de E.
precatoria com ABTS 10.679 uM
Trolox/mg, procianidina A2 (250
mg/100g) e inibidor de tripsina
termolabil (ART-081)

Diagnéstico de T. palmarum, T.
ludeni e O. gossypii em viveiros no
Acre e controle com umidade,
fitoseideos e 6leo de nim
(ART-086)

Filmes de alginato e éleo de acai
reduzindo permeabilidade ao
vapor (6,01 g-mm/m?-dia-kPa) e
acao antifungica contra Curvularia
sp. (ART-087)

Oliveira et al.

(2025)

Sousa et al.
(2006)

Aguiar et al.
(2020)

Gama et al.
(2005)

Oliveira et al.

(2007)

Lima et al.
(2021)

Aguiar et al.
(2017)

Almeida,
Amaral &
Silva (2004)

Oliveira et al.

(2022)

Bufalino et al.

(2024)

Pereira et al.
(2002)

Alves et al.
(2022)

Vasconcelos
et al. (2025)

Mendes et al.

(2026)

10.1016/j.actao.2025.1
03980

10.1590/50101-206120
06000400022

10.1016/j.lwt.2020.109
850

10.1590/S0100-676220
05000600006

10.1590/50100-204X20
07000400009

10.1016/j.lwt.2021.111
890

10.1590/1678-4573.172
16

10.1590/50100-840420
04000200008

10.1016/j.indcrop.2022.
115400

10.1016/j.indcrop.2024.
118400

10.1016/50260-8774(0
2)00032-1

10.1016/j.foodres.2022.
111890

10.1016/j.cropro.2025.1
07350

10.1016/j.foodhyd.2026
.109800

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
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Grau de
Confianca

Seguranca
Alimentar

Qualidade de
Sementes

Nutricdao em
Viveiro

Ergonomia e
Seguranca

Modelagem
Bioclimatica

Gendmica de
Populacoes

Melhorament
o Genético

indices de
Selecao

Composicao
do Caroco

Rizobactérias
/ Viveiro

Biocontrole /
Fitopatologia

Alimentos
Funcionais

Simbiose
Micorrizica

Manejo de
Pragas

Método QUEChERS-UHPLC-MS/MS
para 83 agrotéxicos (LOQ 5-25
pg/kg) e auséncia de residuos em
30 lotes do Amazonas (ART-088)

Tetrazélio a 1% como teste oficial
em E. precatoria e
desaconselhamento do teste de
pH do exsudato (ART-089)

Adubagao com N (45-60 mg/dm?3)
e K (80-120 mg/dm3) e
parcelamento de N (30% aos 90d,
30% aos 180d, 40% aos 240d) em
E. precatoria (ART-090)

Strain Index 13,5 (DORT), escala
de Lehmann e OWAS categoria 4
na colheita com peconha na llha
do Combu (ART-091)

Dependéncia da produtividade
municipal a adequabilidade
Maxent/AIC e migragao térmica no
arco do desmatamento (ART-092)

Risco de introgressdo em
germoplasma nativo por E.
oleracea e heterose gendmica em
hibridos (ART-093)

Selecdo de progénies via
REML/BLUP com h2=0,52 e ganho
genético predito > 18% para terra
firme (ART-094)

indice de Mulamba & Mock com
ganho de +15,8% em peso de
frutos, +10,1% em cachos e
+3,4% em polpa (ART-095)

Equivaléncia de acidos graxos
insaturados e fitosterdis
(beta-sitosterol) entre polpa e
caroco de acai (ART-101)

Inoculagao de B. subtilis e
Burkholderia sp. aumentando
teores de N, P (+73%) e K com
Fv/Fm > 0,78, antecipando mudas
para 5 meses (ART-102)

Sintese de AIA (2,02 pug/mL) e
inibigdo de 67-100% de
Pestalotiopsis sp. por Bacillus spp.
de SAFs como protetor e
bioestimulante (ART-103)

P6 de caroco torrado como café
100% livre de cafeina com
bioacessibilidade >65% de
flavonoides pds-INFOGEST
(ART-104)

Associagdo com FMA nativos
(660-791 esporos/100g) e
correlagdo inversa com P
disponivel (r = -1,0) para
bioinoculacao (ART-105)

Manejo de Nipaecoccus nipae em
E. precatoria, succao de seiva,
fumagina e controle com sabdo
potéssico/6leo de nim 0,5%
(ART-106)

Silva et al.
(2025)

Lima et al.
(2026)

Butzke et al.
(2023)

Moura et al.
(2022)

Vaz & Nabout
(2016)

Francisconi et
al. (2025)

Farias Neto et
al. (2011)

Teixeira et al.
(2012)

Mantovani et
al. (2003)

Castro et al.
(2020)

Garcias et al.
(2025)

Lima et al.
(2025)

Montenegro
Gomez et al.
(2020)

Santos &
Peronti (2023)

10.1016/j.foodchem.20
25.141100

10.1590/0100-2945202
6920

10.1590/1809-4392202
30050

10.1016/j.s
safety.2022.105800

10.1016/j.jaridenv.2016
.05.008

10.1016/j.biocon.2025.
110200

10.1590/50100-204X20
11000900007

10.1590/50100-204X20
12001100004

10.1590/50101-206120
03000200015

10.1016/j.rhisph.2020.1
00240

10.1016/j.biocontrol.20
25.105400

10.1016/j.foodres.2025.
115800

10.1590/0100-2945202
0610

10.1016/j.cropro.2023.1
06500

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
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Fonte
Cientifica
Primaria

DOI Normalizado

Grau de
Confianca

Engenharia
de Processos

Processos
Verdes

Tecnologia de
Extracao

Economia
Circular

Tecnologia de
Alimentos

Fitoquimica
Comparada

Fertilidade de
Varzea

Economia
Circular /
Biochar

Acido
Pirolenhoso

Cultivos
Intercalares

Consoércio
Acai-Cacau

Manejo em
Viveiro

ACV e Pegada
de Carbono

Densidade
em SAFs

Extracao por Liquido Pressurizado
(PLE) de bioativos do acai com
otimizacéo Box-Behnken e RSD <
5% (ART-107)

Extragao Assistida por Ultrassom
(UAE) de antocianinas com
cavitacao a 35 °C e rendimento
25% superior (ART-108)

Extracao Assistida por Micro-ondas
(MAE) em 3 min para
quantificacdo de antocianinas em
polpas e sucos (ART-109)

Atividade tripanocida in vitro de
carocos de acai contra T. cruzi
com apoptose mitocondrial do
parasita (ART-110)

Microencapsulagao por spray
drying (160 °C, 20% maltodextrina
DE 10) retendo 84,2% de
antocianinas, aw < 0,25 e
solubilidade 92,4% (ART-116)

Acai branco com 44,8% lipideos,
57,8% oleico, estabilidade
oxidativa superior (14,8 h a 110
°C) e tocoferéis > 280 mg/kg
(ART-117)

Varzea estuarina com alta
saturagdo de bases (V > 70%) e P
disponivel, sendo N total
(0,23-1,75 g/kg) o fator limitante
primario (ART-118)

Pirdlise de estipes a 450 °C
gerando biochar (BET 242 m?/g,
pH 8,9) com elevacdo de 28% na
retengdo de dgua em solos
arenosos (ART-119)

Fase aquosa da pirdlise (pH 2,45;
62,4% éacido acético/guaiacol) com
acao fungistatica a 1:200 e
bioestimulacao radicular a 1:500
(ART-120)

Amortizacdo de 60-70% dos
custos e reducdo de 50% em
capinas via culturas temporarias
nas entrelinhas do acaizeiro
(ART-121)

Enriquecimento rizosférico de
diazotréficas (nifH),
solubilizadores de P e Bacillus
protetores contra podriddes
radiculares (ART-122)

Inoculagdo com Bacillus subtilis
elevando coleto (4,14 mm),
biomassa radicular (0,28 g) e IQD
(0,0966, +23,7%) (ART-123)

Balanco de C liquido negativo
(-1,24 kg CO2-eq/kg fruto) e
reducdo de 40% em N sintético
em SAFs certificados (ART-124)

Densidade de 400 touceiras/ha
sustentando 18-22 kg/touceira,
polinizacdo nativa e 30% de area
basal arbérea (ART-125)

Aliafio-Gonzal
ez et al.
(2020)

Aliafio-Gonzal
ez et al.
(2020)

Aliafio-Gonzal
ez et al.
(2020)

Cardoso et al.
(2026)

Ramos et al.
(2024)

Santos et al.
(2024)

Alfaia et al.
(2022)

Prado-Villalob
os et al.
(2024)

Castro et al.
(2025)

Vieira et al.
(2007)

Sousa et al.
(2024)
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(2023)

Oliveira et al.
(2025)

Freitas et al.
(2022)
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Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Atualizacdo: 03/10/2026

P&gina 33



Manual Técnico e Cientifico de Cultivo do Acaizeiro — v25.0

Euterpe oleracea - Euterpe precatoria

Secao do
Manual

Afirmacao Técnica Central

Fonte
Cientifica
Primaria

DOI Normalizado

Grau de
Confiancga

Estratificacao
em SAFs

Economia de
SAFs

Fertilidade de
SAFs

Variabilidade
do Solo

Ciclo de
Nutrientes

Estratificagao vertical (IAF 4,2-5,8
m?/m2, 300-450 touceiras/ha) sem
competicao por luz em SAFs com
acai (ART-126)

Expansao de 3,3% a.a. do SAFs-A
e renda familiar 2,4 a 3,1x maior
que a pecudria com amortizagdo
intercalar (ART-127)

Serapilheira de 5,73 a 11,42 t/ha
em Irituia/PA restaurando Ca, Mg,
K, P e MO aos niveis de mata
nativa (ART-128)

Alcance espacial geoestatistico de
42 m para MOS e 38 m para P
homogeneizando o horizonte
aravel em SAFs (ART-129)

Root safety net e bombeamento
de nutrientes reduzindo a
lixiviacdo de potassio em > 50%
no solo (ART-130)

Bolfe &
Batistella
(2011)

Costa et al.
(2024)

Souza et al.
(2025)

Santos et al.
(2023)

Flores &
Schroth
(2012)

10.1590/50100-204X20
11000600003

10.1016/j.landusepol.20
24.107100

10.1016/j.geoderma.20
25.117200

10.1016/j.still.2023.105
800

10.1007/s11104-012-12
50-x

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Este manual é de atualizacdo continua e dindmica. Cada novo lote de artigos cientificos
analisados pela rotina automatizada refinard coeficientes, dosagens e orientacées técnicas.
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Anexo — Notas de Revisao Técnica

Revisdo de consisténcia interna realizada em 03/10/2026 sobre a versao 25.0 do manual. O texto
das secOes 1 a 11 foi mantido integralmente conforme o original (Google Docs), inclusive
numeracao e ordem dos itens. A Unica intervencao estrutural foi na matriz (secdo 12): as linhas
espalhadas pelo documento foram reunidas numa sé tabela, conforme detalhado abaixo.

Critica

Média

Média

Média

Média

4.2 — Férmula de
calagem

Matriz — Montagem

da secao 12

4.3 x 4.5 x Matriz
— Ordem
nutricional

4.4 x 4.5 — Folha
diagnéstica

3.1 — Limiares de
umidade da
semente

8.3 x 9.10 — Vida
de prateleira
congelada

Teor de ferro —
base de calculo

Estrutura — itens
deslocados

Numeracao de
subsecoes

6.3 x 7.6 — Arvores

nativas na varzea

4.2 — Critério de
gessagem

4.3 — P na cova

Permanece o denominador 100 x PRNT, que subestima a dose em 100
vezes com PRNT em %. Forma correta: NC (t ha’ ) CTC x (V -V ) /
PRNT. Ex.: CTC 6, v, 20%, PRNT 80% — 3,0 t ha™! (a férmula do manual da
0,03).

No Doc, a matriz estava fragmentada e foi consolidada: 9 linhas (ART-116 a
120 e 127 a 130) estavam no topo do documento, antes do titulo; 4 linhas
partidas pelo export (Engenharia de Processos, Biorrefinaria e Lignina,
Valorizagdo de Fibras, ART-110) foram remontadas; 2 pares de linhas
mesclados numa sé célula foram separados (Almeida et al. 2004 x ART-081
Alves et al. 2022; ART-125 x ART-126 Bolfe & Batistella 2011). Os rétulos de
secdo de ART-081 (“Fitoquimica do Caroco”) e ART-126 (“Estratificacdo em
SAFs”) ndo existiam no Doc e foram atribuidos nesta revisdo. Total na tabela:
126 linhas (o titulo declara 130); rétulos ART ausentes: 82-85, 96-100 e
111-115. Linhas com ART aparecem ao final, em ordem numérica.

Trés ordens incompativeis: 4.3 P > N > K > Mg; Viégas 2004 N > P > K >
Ca > Mg > S; Viégas 2022 N > K > Ca > S > P > Mg. Distinguir limitacdo
por omissao de ordem de acumulo.

4.4 indica Folha 6 para o B; 4.5 (Viégas et al., 2022) padroniza a Folha n®
5.

Dois conjuntos no mesmo item: segura > 37% / critico 30,3% / letal 15,1%
(Nascimento 2007) e segura 39% / critico 33% / letal 15%.

8.3 garante estabilidade de 12 a 24 meses a —18 °C; 9.10 (Sousa et al.,
2006) fixa 90 dias a —18 °C apds pasteurizacdo de 80-90 °C/1 min.
Diferenca de 4 a 8 vezes num parametro operacional.

Secdo 9.3: 4,5 mg/100 g de matéria seca; secdo 9.13 (Yuyama et al., 2002):
0,29-1,09 mg/100 g de polpa fresca. Valores compativeis s6 se a umidade
for explicitada; uniformizar a base.

Faixa 6tima e alerta de fitotoxicidade do B estdo em 4.5 Fitoextracdo;
“Maturacdo final 4,9%"” estd em 5.4; heranca do hibrido (2.3) estd em 2.4;
Tipificagao da polpa (8.3) estd em 9.3; frase “Toda recomendacgdo...” abre a
secdo 11; o titulo da matriz (### 12) estava como subtitulo, no meio da
secdo 11, e foi movido para o fim; o bullet de biochar (Prado-Villalobos et al.,
2024) ficou sem subtitulo préprio (provavel 11.13), logo apés o titulo da
matriz.

Fora da secao: 1.6 e 1.7 (secao 2), 8.7 (secao 5), 6.x (secdo 7), 7.x (secdes 8
e 9). Duplicadas: 3.5, 3.7, 3.8, 4.5, 5.3, 5.4, 8.7, 9.5. Fora de ordem: 3.4
antes de 3.3; 5.4 antes de 5.2; 9.14-9.16 antes de 9.12-9.13. Lacunas:
4.7-4.8,5.5,10.4, 11.13.

6.3: manter 50 a 60 arvores/ha; secdo “Limites ecolégicos” (Oliveira et al.,
2025): 50 a 80 arvores/ha. Unificar o minimo.

Mistura “ou” e “e”; Ca 0,4 cmol dm’3 diverge do usual (0,5). Sugerido: Ca <
0,5, AI** > 0,5 oum > 30% em 20 40 cm (qualquer um).

150-200 g de ons = ~830-1.110 g de superfosfato simples ou ~330-440 g
de triplo. Explicitar nutriente x produto.
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Média Ganho genético

Média 3.1 x 3.5 —
Profundidade de
semeadura

Média Matriz — DOIs
duplicados

Baixa Terminologia e
rétulos

Pendente 12 — DOIs

Ganhos de 14,5%, 14,8%, 15-18%, > 18% e 24,5% e herdabilidades de 0,27
a 0,52 atribuidos a Farias Neto (2011, 2012); o) DOl
10.1590/50100-204X2012000800005 aparece em trés linhas para idades
distintas (24 e 36 meses).

3.1: 1-2 cm (méax. 3 cm), atraso > 15 dias; 3.5: 0 cm com cobertura de 1-2
cm, atraso > 18 dias.

10.1016/j.flora.2021.151810 para Ramos et al. e Pereira et al. (2021); Neves
et al. (2015) com o mesmo DOI para duas afirmacbes; Santos & Peronti
citado como 2023 no texto e 2026 na matriz.

2.3: “intersubespecifico” — interespecifico; matriz: rétulo “Hdbusfen /
Zoneamento Climatico”.

Os DOIs nao foram resolvidos nesta revisdo. Validar em doi.org antes de uso
em laudo ou publicacao.
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