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RESUMO 

 

GOMES, Marcela Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, Julho de 2024. 
Inovação Florestal: Avaliação da Influência de Fitorreguladores e Arbolina na 
Ecofisiologia de Euterpe oleracea Mart. Orientador: Gleison Augusto dos Santos. 
Coorientadores: Karen Cristina Pires da Costa, Rodrigo Gava e Thaline Martins 
Pimenta. 
 
O estado do Pará, localizado no Norte do Brasil, desempenha um papel crucial na 
história e economia amazônica, apesar dos desafios enfrentados, como a 
desigualdade de recursos e a busca por desenvolvimento sustentável. As 
disparidades regionais em Ciência, Tecnologia e Inovação refletem obstáculos 
políticos, econômicos e sociais, com a região Sul e Sudeste se destacando em 
inovação, enquanto o Norte e Nordeste sofrem com limitações de investimento e 
infraestrutura. A cultura do açaí é um pilar econômico essencial no Pará, 
impulsionando não apenas a economia, mas também a cultura e o turismo locais. 
Porém, enfrenta desafios como a pressão sobre os ecossistemas naturais e a 
necessidade de práticas sustentáveis. Nesse contexto, o estudo buscou ressaltar a 
importância do açaí na região norte, contrastando com o impacto da CTI nas diferentes 
macrorregiões brasileiras. Paralelamente, analisou a resposta ecofisiológica do 
açaizeiro à aplicação de componentes como Paclobutrazol, Arbolina e ETHREL, 
visando complementar estratégias inovadoras para impulsionar a cultura em estudo. 
Os resultados revelaram que o tratamento com ETHREL e Arbolina promoveu a maior 
taxa fotossintética e absorção de água, enquanto o tratamento combinado de ETHREL 
e Arbolina estimulou o crescimento em altura, diâmetro e folhas, e o de PBZ, ETHREL 
e Arbolina impulsionou o perfilhamento, confirmado visualmente. Além disso, a análise 
teórica destacou desafios como a falta de investimentos em pesquisa para o açaí, 
ressaltando a necessidade de políticas de inovação e proteção da propriedade 
intelectual para a cultura de açaí. A pesquisa também evidenciou a ligação entre 
investimentos em pesquisa e indicadores socioeconômicos, enfatizando a importância 
de direcionar recursos para o avanço tecnológico e econômico do setor do açaí e da 
região. Em síntese, este estudo sublinha a complexidade das interações entre ciência, 
tecnologia, inovação e desenvolvimento regional, destacando a necessidade de 
estratégias integradas para impulsionar o progresso socioeconômico e ambiental na 
região amazônica, com foco no Pará, bem como fornece uma forma inovativa de 
conduzir plantios de açaí, considerando a aplicação de novos componentes, 
apontando para novas possibilidades na inovação florestal em açaí, sinalizando um 
caminho promissor para pesquisas futuras. 
 
Palavras-chave: Melhoramento Florestal; Indução de Florescimento; Redução de 
altura de plantas; Palmáceas.



 
 

ABSTRACT 
 

GOMES, Marcela Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July  2024. Forest 
Innovation: Assessment of the Influence of Phytoregulators and Arbolina in the 
Ecophysiology of Euterpe oleracea Mart. Species. Adviser: Gleison Augusto dos 
Santos. Coorientadores: Karen Cristina Pires da Costa, Rodrigo Gava e Thaline 
Martins Pimenta. 
 

The state of Pará, located in Northern Brazil, plays a crucial role in Amazonian history 
and economy, despite facing challenges such as resource inequality and the pursuit 
of sustainable development. Regional disparities in Science, Technology, and 
Innovation reflect political, economic, and social obstacles, with the South and 
Southeast regions standing out in innovation, while the North and Northeast suffer from 
investment and infrastructure limitations. The açaí culture is an essential economic 
pillar in Pará, boosting not only the economy but also local culture and tourism. 
However, it faces challenges such as pressure on natural ecosystems and the need 
for sustainable practices. In this context, the study sought to highlight the importance 
of açaí in the northern region, contrasting it with the impact of STI in different Brazilian 
macro-regions. Additionally, it analyzed the eco-physiological response of the açaí 
palm to the application of components such as Paclobutrazol, Arbolina, and ETHREL, 
aiming to complement innovative strategies to boost the studied culture. The results 
revealed that the treatment with ETHREL and Arbolina promoted the highest 
photosynthetic rate and water absorption, while the combined treatment of ETHREL 
and Arbolina stimulated growth in height, diameter, and leaves, and the treatment with 
PBZ, ETHREL, and Arbolina boosted tillering, visually confirmed. Furthermore, the 
theoretical analysis highlighted challenges such as the lack of research investments 
for açaí, emphasizing the need for innovation policies and intellectual property 
protection for the açaí culture. The research also demonstrated the link between 
research investments and socioeconomic indicators, stressing the importance of 
directing resources to the technological and economic advancement of the açaí sector 
and the region. In summary, this study underscores the complexity of interactions 
between science, technology, innovation, and regional development, highlighting the 
need for integrated strategies to drive socioeconomic and environmental progress in 
the Amazon region, focusing on Pará, as well as providing an innovative way to 
conduct açaí plantations, considering the application of new components, pointing to 
new possibilities in açaí forestry innovation, signaling a promising path for future 
research. 

 
Keywords: Forest Improvement; Flowering Induction; Plant Height Reduction; Palm 
Species.
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PREÂMBULO 

 

O presente trabalho de mestrado está organizado em 04 diferentes seções, 

com os seguintes tópicos: 

1) Considerações Iniciais: contexto de relevância da análise da cultura do açaí 

(Euterpe oleracea Mart.); 

2) Revisão Bibliográfica: revisão do estado da arte de experimentações com a 

espécie Euterpe oleracea e a importância da inovação florestal para o setor 

de bioeconomia brasileiro;  

3) Capítulos: 

• Para além da floresta: açaí e seu impacto na transformação regional. 

• Efeito da interação entre Arbolina, Paclobutrazol e ETHREL nos 

parâmetros ecofisiológicos do açaí (Euterpe oleracea Mart.). 

4) Considerações Finais: análise final das diferentes seções, ressaltando os 

principais pontos relevantes do trabalho, de acordo com os objetivos 

propostos.  
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1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

A palmeira conhecida como açaí (Euterpe oleracea Mart.) é uma espécie nativa 

da região amazônica e é amplamente distribuída na região Norte do Brasil. 

Pertencente à família Arecaceae, essa espécie tem sido explorada de diversas 

maneiras na agroindústria, oferecendo uma gama variada de aplicações. De todos os 

seguimentos, é na produção de frutos e palmito que o açaí se destaca (OLIVEIRA, 

2007). Os frutos do açaí são amplamente consumidos na forma de sucos, doces e 

sorvetes, destacando-se como um produto emblemático da região amazônica (NODA, 

2012). 

O Brasil destaca-se como líder na produção e consumo de polpa de açaí, com 

a região Norte e, em particular, o estado do Pará. Com isso, o cultivo da espécie 

Euterpe oleracea emerge como um elemento chave, desempenhando um papel 

significativo na economia local e na subsistência de populações tradicionais. No 

entanto, o crescente interesse pela cultura de açaí tem gerado pressões sobre os 

recursos naturais e os sistemas de produção, evidenciando a necessidade de 

abordagens inovadoras que promovam a sustentabilidade da cadeia produtiva.  

Diversas pesquisas têm sido conduzidas com o intuito de explorar as 

potencialidades e benefícios do açaí, através do conhecimento de suas propriedades 

funcionais. Estudos apontam para sua ação antioxidante (NASCIMENTO et al., 2016), 

anti-inflamatória (KANG et al., 2011), além de suas propriedades autobiofilme e 

antimicrobiana (DIAS-SOUZA et al., 2018). Essa variedade de atributos tem 

impulsionado o aumento do consumo do fruto amazônico, levando a indústria de 

polpas de frutas a buscar formas de atender às demandas tanto do mercado nacional 

quanto internacional (NOGUEIRA; SANTANA, 2016). 

É notável destacar que o açaizeiro é uma fonte versátil, na qual cada parte da 

planta é aproveitada: desde os frutos, folhas, sementes, raízes, palmito até o tronco. 

Como mencionado por Lima et al. (2013), “o açaí e seus subprodutos são altamente 

valorizados no mercado, principalmente pela indústria alimentícia, farmacêutica, 

bioquímica e de cosméticos” (p.11). Essa variedade de aplicações demonstra o 

potencial econômico e comercial do açaí, além de ressaltar sua importância para 

diversos setores industriais. 



16 
 

 
 
 

 

Embora o potencial bioeconômico, social, ambiental e cultural de Euterpe 

oleracea seja amplamente reconhecido em diferentes escalas, desde o nível regional 

até o internacional, as informações sobre seus diversos usos ainda são dispersas na 

literatura. Nesse contexto, destaca-se a necessidade de estudos que visem consolidar 

e reunir informações sobre essa espécie no bioma Amazônia.  

A busca por soluções inovadoras e sustentáveis para a gestão dos recursos 

florestais é uma demanda cada vez mais premente no cenário global. A inovação 

florestal, caracterizada pela aplicação de novas tecnologias, práticas de manejo e 

abordagens interdisciplinares, desempenha um papel crucial na promoção da 

conservação dos ecossistemas florestais e no desenvolvimento socioeconômico das 

comunidades dependentes desse recurso. 

Adicionalmente, é essencial compreender o contexto de desenvolvimento de 

cada região, ampliando o escopo da pesquisa para além dos dados experimentais. 

Isso permite uma visão mais abrangente e aprofundada, possibilitando uma 

compreensão mais completa da importância do objeto de estudo. Ao explorar os 

diferentes aspectos do contexto regional, podemos enriquecer a análise e identificar 

conexões significativas que contribuem para uma abordagem mais holística e 

abrangente. 

Dentro desse contexto, a presente pesquisa propõe-se a investigar a influência 

de fitormônios e nanopartículas nas características fisiológicas e biométricas do açaí, 

visando explorar o potencial dessas tecnologias inovadoras para otimizar o 

desempenho da cultura. Portanto, ao integrar abordagens teóricas e experimentais, 

busca-se não apenas gerar conhecimento científico, mas também fornecer subsídios 

práticos para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficientes e 

sustentáveis para a produção de açaí. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Inovação Florestal 

De maneira geral, a inovação florestal pode ser definida como a aplicação de 

novas ideias, tecnologias, práticas ou processos na gestão, conservação e uso 

sustentável dos recursos florestais. Envolve o desenvolvimento e a implementação de 

soluções criativas e eficazes para enfrentar os desafios relacionados às florestas, tais 

como a degradação ambiental, a perda de biodiversidade, a mudança climática e a 

demanda por produtos florestais (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF 

THE UNITED NATIONS, 2018).  

Essa abordagem busca promover a sustentabilidade econômica, social e 

ambiental das atividades florestais, garantindo a conservação dos ecossistemas 

florestais e o bem-estar das comunidades que dependem deles. A inovação florestal 

pode englobar uma ampla gama de áreas, incluindo silvicultura, manejo de recursos 

naturais, conservação da biodiversidade, biotecnologia, monitoramento ambiental, 

certificação florestal, bioeconomia e desenvolvimento de produtos florestais não 

madeireiros (DENG et al., 2023). 

Essencialmente, a inovação florestal visa impulsionar o progresso e aprimorar 

as práticas existentes, integrando conhecimentos científicos, tecnológicos e 

tradicionais para promover uma gestão mais eficiente e sustentável dos recursos 

florestais, contribuindo assim para o desenvolvimento socioeconômico e a 

preservação do meio ambiente (CARTER, 2018). 

Com a crescente interligação econômica global, organizações, especialmente 

aquelas em nações em desenvolvimento, enfrentam uma pressão cada vez maior 

para manter investimentos constantes em inovação, sob o risco de perderem sua 

competitividade. A inovação, fundamentalmente, envolve a transformação de 

conhecimento científico em serviços ou produtos por meio da aplicação de tecnologia, 

desencadeando uma série complexa de atividades. Em resumo, o processo de 

inovação implica na concretização de uma ideia em algo tangível. É um processo que 

gera externalidades positivas, uma vez que cada nova ideia pode servir como base 

para outras (FONSECA, 2005). 
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A inovação representa uma ferramenta de grande relevância para a formulação 

de políticas industriais em qualquer região ou país. Empresas que investem em 

inovação tendem a contribuir de forma mais substancial para o desenvolvimento 

econômico, pois geralmente experimentam um crescimento mais acentuado e obtêm 

maior sucesso (PROCHNIK e ARAUJO, 2005). 

 

2.1.1 Inovações na cadeia produtiva do açaí e a importância da pesquisa e 

desenvolvimento 

Enquanto o setor agropecuário é crucial para o progresso econômico e social, 

apoiando tanto as atividades de subsistência quanto a participação nos mercados de 

exportação de alimentos e recursos naturais, é importante reconhecer que os debates 

sobre inovação e propriedade intelectual muitas vezes tratam a tecnologia como algo 

desconectado do ambiente natural. Isso pode resultar na percepção das atividades de 

criação como um empreendimento individual, em vez de serem compreendidas como 

parte de uma relação mais ampla entre contextos sociais, econômicos e ambientais 

(FERNANDES, et al., 2019). 

Algumas inovações têm sido observadas na cadeia produtiva do açaí nos 

últimos anos, abrangendo desde métodos de colheita e processamento até a 

diversificação de produtos derivados e melhorias na logística e distribuição. 

Tecnologias avançadas de colheita estão sendo desenvolvidas para aumentar a 

eficiência e reduzir o impacto ambiental (ROCHA, et al., 2020).  

Além disso, técnicas inovadoras de processamento, como a pasteurização e 

liofilização, estão sendo adotadas para melhorar a qualidade e prolongar a vida útil 

dos produtos de açaí (SILVA, et al., 2019). No entanto, algumas dificuldades têm sido 

enfrentadas no desenvolvimento de novas tecnologias e na implementação dessas 

inovações, incluindo questões relacionadas à infraestrutura inadequada em áreas de 

cultivo remoto, acesso limitado a financiamento para investimentos em tecnologia e 

desafios logísticos, devido à vasta extensão geográfica da região amazônica (SILVA, 

et al., 2019; SILVA, et al., 2021).  

Por fim, é importante destacar a ausência de incentivos financeiros e de 

políticas públicas específicas para apoiar a inovação e o desenvolvimento tecnológico 

na cadeia produtiva do açaí. Além disso, a cultura brasileira está fortemente orientada 
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para a exportação de commodities, o que resulta em um baixo nível de processamento 

da matéria-prima no país. 

 

2.2 Importância da cultura de açaí para a região Norte 

Considerando a temática abordada no capítulo I deste estudo, é de suma 

importância ressaltar que a cultura do açaí desempenha um papel significativo na 

economia e na cultura da Região Norte do Brasil, destacando-se especialmente no 

estado do Pará. O impacto socioeconômico dessa fruta amazônica transcende 

fronteiras, sendo crucial para diversas comunidades locais e para a projeção 

internacional da região. 

O Pará é o maior produtor de açaí no Brasil, contribuindo significativamente 

para a produção nacional. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE) indicam que o estado é responsável pela produção de 1.595.455 

toneladas (2022) do açaí, sendo mais de 200 mil hectares cultivados. Além disso, o 

açaí paraense tem ganhado destaque nas exportações. Países ao redor do mundo 

reconhecem a qualidade e os benefícios para a saúde associados ao consumo dessa 

fruta, impulsionando as exportações e gerando divisas para a economia local. Em 

2022 o estado exportou mais de 8,158 mil toneladas de açaí, movimentando mais de 

US$26,5 milhões (R$138,8 milhões). 

A cadeia produtiva do açaí é um importante motor de geração de empregos na 

região. Desde a coleta nas matas até o processamento e a comercialização, a cultura 

do açaí envolve diversas etapas que demandam mão de obra. Isso se traduz em 

oportunidades de trabalho para comunidades locais, muitas das quais dependem 

diretamente da colheita e comercialização do açaí para sua subsistência. A renda 

gerada pela cultura do açaí tem impactos significativos na melhoria das condições de 

vida das populações envolvidas. A venda do açaí representa não apenas uma fonte 

de renda, mas também uma maneira de preservar modos de vida tradicionais e 

fortalecer a identidade cultural das comunidades amazônicas. 

Vale ressaltar que o açaí desempenha um papel crucial no setor de turismo da 

região Norte. Visitantes nacionais e internacionais são atraídos pela oportunidade de 

conhecer de perto a produção do açaí, desde a coleta até a preparação de pratos 

típicos. Esse interesse turístico impulsiona a economia local, criando oportunidades 
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para empreendimentos sustentáveis e fortalecendo a consciência ambiental. Contudo, 

o sucesso da cultura do açaí também traz desafios. O aumento da demanda pode 

levar à pressão sobre os ecossistemas naturais e à necessidade de práticas 

sustentáveis de cultivo. É imperativo adotar medidas que garantam a preservação 

ambiental, o manejo responsável das áreas de colheita e a promoção de práticas 

agrícolas que respeitem a biodiversidade. 

Por fim, a cultura do açaí é um pilar fundamental para o desenvolvimento 

econômico e cultural da Região Norte, especialmente no estado do Pará. Seus 

impactos positivos são evidentes nos números de produção, nas exportações, na 

geração de empregos e na promoção do turismo sustentável. No entanto, a 

disparidade científica e tecnológica entre as macrorregiões do país pode exercer 

grande influência acerca dos ganhos econômicos e financeiros do açaí, refletindo em 

dificuldades de alcançar patamares produtivos ainda intransponíveis. 

  

2.3 Euterpe oleracea Mart. 

O açaizeiro do Pará, conhecido cientificamente como Euterpe oleracea, é uma 

espécie endêmica da Amazônia, encontrando-se em maior abundância nos estados 

da Amazônia Ocidental. Tradicionalmente, a espécie é explorada principalmente para 

a produção de frutos ou palmito. O Estado do Pará destaca-se como o principal 

produtor e consumidor de açaí, com a produção proveniente principalmente do 

extrativismo em populações naturais nas áreas de várzeas.  

De acordo com os dados mais recentes do IBGE (2022), a produção nacional 

de frutos de açaí atingiu cerca de 1.699.588 toneladas, sendo que a região norte 

contribuiu com 99,53% do total. É relevante destacar que o Pará foi responsável por 

aproximadamente 93,87% da produção total, totalizando o ano de 2022 com a 

produtividade sendo 1.595.455 toneladas. 

Os açaizeiros que prosperam na região do Pará são disseminados pela 

Amazônia Oriental, encontrando-se particularmente concentrados ao longo das 

margens do rio Amazonas, tido como seu berço. Essas áreas ribeirinhas abrigam 

vastas populações naturais que se adaptaram a condições de alagamento temporário 

ou inundação sazonal, embora também possam ser avistados em menor número em 
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terrenos permanentemente alagados ou em áreas de terra firme (CAVALCANTE, 

1991; CALZAVARA, 1972). 

É na região ao longo do rio Amazonas que se situa o epicentro da diversidade 

genética de Euterpe oleracea. Nesse ambiente, encontramos uma abundância de 

populações com características fenotípicas notavelmente diversas, tanto entre si 

quanto internamente. Essa riqueza genética representa uma valiosa fonte para 

programas de melhoramento genético e para a produção de mudas da espécie 

(OLIVEIRA, 1995). 

No contexto brasileiro, o açaí é comumente conhecido como Euterpe oleracea, 

embora na região norte existam outros termos utilizados para evidenciar sua 

procedência, como “açaí do baixo Amazonas” e “açaí do Pará”. Outra designação 

frequente é “açaí de touceira”, em referência ao seu hábito de crescimento, em 

contraposição à Euterpe precatoria, também chamada de “açaí verdadeiro”, que 

apresenta um único estipe (CALZAVARA, 1972; VILLACHICA et al., 1996). 

 

2.4 Fitorreguladores 

Os reguladores de crescimento vegetal são compostos orgânicos naturalmente 

produzidos pelas plantas superiores (Gimnospermas e Angiospermas), 

desempenhando um papel fundamental no controle do crescimento e de outras 

funções fisiológicas (KUMARI et al., 2018). Além de desempenharem importante papel 

na proteção contra estresses (VINEETH et al., 2016), eles influenciam no crescimento, 

rendimento e qualidade das colheitas (YAN et al., 2011; VINEETH et al., 2015). 

Compostos triazóis são fungicidas sistêmicos com propriedades reguladoras 

de crescimento das plantas, além de serem denominados “protetores contra 

estresses”, devido à sua capacidade inata de induzir tolerância ao estresse abiótico 

ao aumentar enzimas antioxidantes e moléculas em plantas afetadas pelo estresse 

(JALEEL et al., 2007). As propriedades reguladoras dos triazóis são mediadas por sua 

capacidade de alterar o equilíbrio de hormônios vegetais importantes, incluindo ácido 

giberélico (GA), ácido abscísico (ABA) e citocininas (HAJIHASHEMI et al., 2007). Os 

compostos triazóis induzem uma variedade de respostas morfológicas e bioquímicas 

nas plantas, como a inibição do alongamento do broto, estimulação do crescimento 

das raízes, aumento da síntese de citocininas e aumento transitório no ABA, além de 
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conferir proteção contra vários estresses ambientais (FLETCHER et al., 2000; GOPI 

et al., 2007).  

O Paclobutrazol (PBZ) é membro do grupo de reguladores de crescimento 

triazóis, sendo amplamente utilizado na agricultura. Ele é um inibidor de alongamento 

celular e extensão de entrenós, que retarda o crescimento das plantas pela inibição 

da biossíntese de giberelinas. As giberelinas estimulam o alongamento celular, 

portanto, quando a produção da giberelina é inibida, embora a divisão celular ainda 

ocorra, as novas células não se alongam. Dessa forma, o resultado de utilização do 

PBZ são brotos com o mesmo número de folhas e entrenós curtos, além de redução 

no crescimento em altura e diâmetro, tanto do tronco quanto dos ramos (DAVIS et 

al.,1991). 

Outra resposta fisiológica ao tratamento com PBZ é o aumento da produção do 

hormônio ácido abscísico e do componente de clorofila fitol, ambos benéficos para o 

crescimento e a saúde vegetal. O PBZ também pode induzir modificações 

morfológicas nas folhas, tais como poros estomáticos menores e folhas mais 

espessas, além de aumentar a densidade de raízes que podem proporcionar uma 

melhor tolerância ao estresse ambiental e resistência a doenças (CHANEY, W. R., 

2005). 

Esse regulador de crescimento também influencia o controle estomático das 

plantas, otimizando sua capacidade de absorção de CO2 e minimizando a perda de 

água (SOUZA et al., 2016). Adicionalmente, o aumento na concentração de clorofila, 

associado ao controle estomático aprimorado, potencializa a taxa fotossintética, e, 

consequentemente, a produção de fotoassimilados (TAIZ e ZEIGER, 2017). Esse 

processo sinaliza à planta a transição da fase vegetativa para a reprodutiva (UPRETI 

et al., 2014; MUENGKAEW e CHAIPRASART, 2016), favorecendo uma floração e 

frutificação mais precoce, o que é vital para a sobrevivência da espécie (MOG et al., 

2019). 

Em contrapartida, o Ethefon, também conhecido como ácido 2-cloroetil 

fosfônico, é frequentemente comercializado sob o nome de ETHREL. Este composto 

atua como regulador de crescimento de plantas, funcionando como um precursor 

sintético do etileno, um hormônio vegetal volátil naturalmente produzido e liberado por 

espécies vegetais. Em altas concentrações, o Ethefon pode induzir alterações 
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significativas no metabolismo e no equilíbrio hormonal das plantas. Essas mudanças 

incluem interferências na síntese de RNA mensageiro, na atividade da 

adenosinatrifosfatase (ATPase) e no aumento da taxa de respiração e permeabilidade 

celular. Como resultado, o Ethefon pode promover o amadurecimento das plantas e a 

senescência dos frutos (BELUCI, 2021; CASTRO et al., 2002). 

 

2.5 Arbolina 

À medida que a população mundial cresce, a demanda por uma oferta alimentar 

expandida aumenta exponencialmente (ANGELAKIS et al., 2020; ZAYTSEVA et al., 

2016). No entanto, esse desafio torna-se complexo ao considerar o constante declínio 

da matéria orgânica do solo, a escassez de nutrientes, diminuição dos recursos 

agrícolas e a perda contínua de terras aráveis. Diante deste cenário, os 

nanofertilizantes emergem como uma alterativa promissora para mitigar a crescente 

pressão sobre a segurança alimentar global (AN et al., 2021). 

Os nanomateriais tem sido objeto de estudos para a resolução dos desafios 

enfrentados pela agricultura moderna, demonstrando um papel crucial (GIRALDO et 

al., 2019). Definidos como materiais com uma dimensão na escala nano, entre 1 e 100 

nm, esses compostos apresentam propriedades físicas e químicas distintas que os 

diferenciam de suas contrapartes macroscópicas (INTERNATIONAL 

ORGANIZATION OF STANDARDS, 2017).  

Nas últimas décadas, tem havido um notável avanço no desenvolvimento de 

uma ampla gama de nanomateriais com potencial de aplicação na agricultura 

(GIRALDO, et al., 2019). Esses materiais são empregados para aumentar a 

produtividade, otimizar a eficácia dos fertilizantes e pesticidas, mitigar os impactos 

ambientais e controlar pragas e doenças (LI et al., 2020).   

A tecnologia Arbolina introduz um novo paradigma na agricultura, utilizando 

nanopartículas bioestimulantes derivadas de um processo inovador de modificação 

térmica do carbono. Esta abordagem, representada pelo produto Krill A32, emprega 

carbono, nitrogênio e hidrogênio como matéria-prima, engenhosamente manipulados 

para gerar grupos funcionais que desempenham um papel vital como transportadores 

de nutrientes para as plantas. Os biofertilizantes resultantes não apenas induzem 

melhorias fisiológicas nas plantas, como aumentam o potencial hídrico, elevam os 
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níveis de clorofila e ativam ciclos enzimáticos e rotas metabólicas de forma aprimorada 

(EMBRAPA, 2020). 

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA (2020), 

essas nanopartículas apresentam características químicas específicas que favorecem 

uma absorção foliar otimizada, além de ativar rotas metabólicas essenciais dentro da 

planta. Os benefícios resultantes são multifacetados, incluindo aumento notável na 

eficiência fotossintética devido a melhor utilização da luz, ativação mais eficaz de 

enzimas responsáveis pela produção de energia na planta, desenvolvimento radicular 

mais robusto e melhor capacidade de absorção de água e nutrientes, resultando em 

maior resistência à seca. 
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CAPÍTULO 1: PARA ALÉM DA FLORESTA: AÇAÍ E SEU IMPACTO NA 
TRANSFORMAÇÃO REGIONAL 

 
RESUMO 

O Pará, situado no Norte do Brasil, desempenha um papel fundamental na história e 

economia da Amazônia. Apesar dos progressos na agropecuária e mineração, 

enfrenta desafios relacionados à desigualdade de recursos e à busca por um 

desenvolvimento sustentável. As disparidades regionais em CTI no Brasil refletem 

desafios políticos, econômicos e sociais, com regiões Sul e Sudeste destacando-se 

em inovação, enquanto Norte e Nordeste enfrentam limitações de investimento e 

infraestrutura. A cultura do açaí desempenha um papel crucial na região Norte, 

especialmente no Pará, impulsionando a economia, a cultura e o turismo local. Apesar 

de seus benefícios, enfrenta desafios como a pressão sobre os ecossistemas naturais 

e a necessidade de práticas sustentáveis. O objetivo geral deste estudo foi destacar 

a relevância da cultura do açaí para a região Norte, com ênfase no estado do Pará. 

Além disso, buscou-se analisar o impacto da ciência, tecnologia e inovação nas 

diferentes macrorregiões do Brasil, considerando os indicadores de CTI. Adotou-se 

um modelo analítico sobre inovação e sustentabilidade para compreender o papel da 

ciência, tecnologia e inovação no desenvolvimento regional, com foco na cultura do 

açaí, utilizando uma abordagem qualitativa e dados de fontes governamentais. 

Identificou-se uma série de desafios, incluindo a falta de investimentos em pesquisa 

específica para o desenvolvimento dessa cultura na região, o que ressalta a 

necessidade urgente de políticas voltadas para a promoção da inovação e proteção 

da propriedade intelectual relacionada ao açaí. Além disso, a pesquisa revelou uma 

conexão significativa entre os investimentos em pesquisa e desenvolvimento e 

indicadores socioeconômicos, como o PIB per capita e o Índice de Desenvolvimento 

Humano (IDH), enfatizando a importância de direcionar recursos para o avanço 

tecnológico e econômico do setor do açaí e, consequentemente, da região como um 

todo. Este estudo destaca a complexidade das interações entre ciência, tecnologia, 

inovação e desenvolvimento regional, sublinhando a necessidade de estratégias 

integradas para impulsionar o progresso socioeconômico e ambiental no contexto do 

Pará e além. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Caracterização histórica da região Norte 

A região Norte do Brasil é uma das mais vastas e ricas em diversidade cultural, 

geográfica e econômica. Dentro dessa região, o estado do Pará se destaca como uma 

peça-chave na composição histórica e socioeconômica da Amazônia. Para 

compreender melhor essa trajetória, é crucial explorar a matriz socioeconômica da 

região, destacando eventos históricos que moldaram a realidade atual. 

O Pará, no período colonial, teve um papel crucial na colonização portuguesa. 

Sua localização estratégica às margens do rio Amazonas contribuiu para a exploração 

e ocupação do território (HEMMING, 1987). O ciclo da borracha, no final do século 

XIX e início do século XX, trouxe uma onda de prosperidade à região, impulsionando 

a economia paraense. A extração do látex do seringueira trouxe riqueza, mas também 

desafios sociais e ambientais, como a exploração intensiva da mão de obra e o 

desmatamento (HOMMA, 2008). 

Na atualidade, o Pará mantém uma matriz econômica diversificada. A 

agropecuária, com ênfase na produção de soja, pecuária e cultivo de frutas tropicais, 

desempenha um papel importante. A região é também um grande polo mineral, 

destacando-se na produção de minério de ferro e bauxita. A exploração sustentável 

dos recursos naturais, como madeira e pesca, é outra característica marcante 

(COSTA et al., 2017). 

Apesar dos avanços econômicos, a região enfrenta desafios significativos. A 

distribuição desigual de recursos, aliada à pressão sobre ecossistemas frágeis, cria 

desafios socioeconômicos. Comunidades tradicionais, como ribeirinhos e indígenas, 

muitas vezes enfrentam dificuldades no acesso a serviços básicos e na preservação 

de seus modos de vida (ALVES, 2016). 

A urbanização acelerada, principalmente em Belém, a capital paraense, é um 

fenômeno contemporâneo. O crescimento urbano traz consigo desafios relacionados 

à infraestrutura, como o fornecimento de água potável, saneamento básico e 

transporte eficiente. Essas questões são cruciais para garantir o desenvolvimento 

sustentável da região (MOURA, 2016). 
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O futuro do Pará depende de estratégias que promovam o desenvolvimento 

sustentável. Investimentos em educação, pesquisa e tecnologia são fundamentais 

para impulsionar setores como agricultura, mineração e turismo de forma responsável. 

A busca por alternativas sustentáveis, respeitando a diversidade cultural e a 

preservação ambiental, é essencial para construir um futuro próspero e equitativo para 

a região Norte, em especial para o estado do Pará. 

 

1.2 Disparidades Regionais em Ciência, Tecnologia e Inovação no Brasil 

A análise do programa regional da Ciência, Tecnologia e Inovação (CTI) no 

Brasil revela profundas disparidades que refletem os desafios políticos, econômicos e 

sociais do país. Dentre os obstáculos mais evidentes destacam-se problemas 

orçamentários, migração de talentos para áreas metropolitanas, desmonte 

institucional e distribuição desigual de recursos e incentivos (CAVALCANTE, 2011).  

Dados concretos evidenciam que as regiões Sul e Sudeste sobressaem-se em 

diversos indicadores de CTI, sendo epicentros de inovação e parcerias público-

privadas. Por exemplo, o investimento em pesquisa e desenvolvimento é 

significativamente maior nessas regiões, com um número expressivo de patentes 

registradas e instituições de pesquisa renomadas. Universidades, institutos de 

pesquisa e empresas privadas nessas regiões frequentemente colaboram em projetos 

de CTI, impulsionando setores como tecnologia da informação, biotecnologia e 

automação (CAVALCANTE e SANTANA, 2021).  

Por outro lado, regiões como o Norte e Nordeste enfrentam desafios 

substanciais em termos de CTI. A falta de investimentos em infraestrutura, educação 

e inovação tecnológica limita seu potencial de crescimento econômico e capacidade 

de atrair investimentos privados. Dados revelam uma carência significativa de 

instituições de pesquisa e uma menor quantidade de patentes registradas, refletindo 

a ausência de um ambiente propício à inovação (GALVÃO et al., 2011). 

É fundamental destacar que a região Norte, apesar de seu potencial em setores 

como a bioeconomia, ainda carece de investimentos governamentais em 

infraestrutura, educação e pesquisa. Desafios como a vasta extensão territorial, 

condições geográficas adversas e a falta de serviços públicos essenciais contribuem 

para dificultar o progresso socioeconômico na região (PAMPLONA et al., 2021). 
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A presença de parcerias público-privadas tem sido um fator determinante para 

o avanço econômico nas regiões mais desenvolvidas, impulsionando a inovação, 

aumentando a competitividade e atraindo investimentos tanto nacionais quanto 

estrangeiros. No entanto, a falta dessas parcerias em regiões menos desenvolvidas 

perpetua um ciclo de baixo desenvolvimento, com infraestrutura precária e mão de 

obra menos qualificada (FERNANDEZ et al., 2015).  

Em suma, as disparidades regionais em CTI no Brasil refletem não apenas 

diferenças de investimento e infraestrutura, mas também desafios estruturais e 

políticos que precisam ser abordados de forma integral para promover um 

desenvolvimento mais equitativo e sustentável em todo o país.  

 

1.3 Caracterização da Ciência, Tecnologia e Inovação no estado do Pará 

As ações do governo estadual do Pará em relação à Ciência, Tecnologia e 

Inovação (CTI) remontam ao final dos anos 1980, com a criação da Secretaria de 

Estado de Ciência, Tecnologia e Meio Ambiente (SECTAM). Essa iniciativa marcou o 

início de uma trajetória voltada para a integração da inovação tecnológica com as 

preocupações ambientais, refletida posteriormente na criação do Conselho Estadual 

de Ciência e Tecnologia do Pará (CONCET), substituído pelo Conselho Estadual de 

Ciência, Tecnologia e Educação Técnica e Tecnológica (CONSECTET) (CHAVES, 

2019). 

Durante os anos 1990, surgiram dois programas significativos: o Programa 

Paraense de Tecnologias Apropriadas (PPTA) e os Polos de Inovação Tecnológica 

do Pará (PIT), visando impulsionar o desenvolvimento tecnológico em diversos 

setores produtivos do estado. Essas iniciativas foram complementadas por programas 

como o Sistema Paraense de Inovação (SPI), o Parque Tecnológico do Guamá (PCT 

Guamá) e o Programa Inova Pará, todos com foco na promoção da inovação e 

pesquisa aplicada em áreas estratégicas (CHAVES, 2019). 

Outros programas relevantes incluem o Navega Pará, que busca promover a 

inclusão digital através do acesso gratuito à internet, e o Programa TecSocial, que 

financia projetos de Tecnologia Social voltados para melhorar a qualidade de vida de 

populações vulneráveis. O Programa BioPará, por sua vez, busca promover o uso 



35 
 

 
 
 

 

sustentável da biodiversidade para o desenvolvimento de cadeias produtivas 

bioindustriais.  

Em 2016, foi aprovada a Lei Estadual de Inovação, representando um marco 

importante para o estímulo à pesquisa científica e tecnológica, bem como para o 

desenvolvimento econômico do estado (SECTET, 2016). Embora tenha chegado 

tardiamente em relação a outros estados brasileiros, essa legislação reflete o 

compromisso do Pará com a promoção da CTI. Por fim, em 2017, o Programa Pará 

Sustentável foi criado para integrar iniciativas voltadas para o desenvolvimento 

econômico, social e ambiental, reconhecendo a importância da CTI como catalisadora 

do crescimento sustentável do estado, conforme as informações disponíveis no site 

do Programa Estadual Pará Sustentável. 

A análise histórica apresentada revela que as iniciativas de inovação e 

tecnologia surgiram tardiamente no cenário paraense, refletindo um processo de 

transição no qual o Estado busca valorizar suas potencialidades locais e promover um 

modelo econômico mais sustentável. Os programas implementados visam transformar 

as cadeiras produtivas locais, agregando valor aos recursos agropecuários, florestais 

e minerais, e direcionando-os para o benefício interno, ao invés de atender demandas 

externas. 

Contudo, há desafios a superar, como a necessidade de maior integração das 

instituições de pesquisa com as demandas locais e a melhoria da divulgação das 

ações governamentais. Por fim, o desenvolvimento sustentável requer não apenas 

avanços nos processos produtivos, mas uma revisão coletiva das estratégias 

governamentais, empresariais e dos padrões de consumo, destacando a importância 

de políticas públicas que integrem inovação e meio ambiente em um sistema coeso e 

orientado para o futuro. 

 

1.4 Importância da cultura de açaí para a região Norte 

Considerando a temática abordada no capítulo II deste estudo, é de suma 

importância ressaltar que a cultura do açaí desempenha um papel significativo na 

economia e na cultura da Região Norte do Brasil, destacando-se especialmente no 

estado do Pará. O impacto socioeconômico dessa fruta amazônica transcende 
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fronteiras, sendo crucial para diversas comunidades locais e para a projeção 

internacional da região. 

O Pará é o maior produtor de açaí no Brasil, contribuindo significativamente 

para a produção nacional. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE) indicam que o estado é responsável pela produção de 1.595.455 

toneladas (2022) do açaí, sendo mais de 200 mil hectares cultivados. Além disso, o 

açaí paraense tem ganhado destaque nas exportações. Países ao redor do mundo 

reconhecem a qualidade e os benefícios para a saúde associados ao consumo dessa 

fruta, impulsionando as exportações e gerando divisas para a economia local. 

Segundo a Federação das Indústrias do Estado do Pará (FIEPA), em 2022 o estado 

exportou mais de 8,158 mil toneladas de açaí, movimentando mais de US$26,5 

milhões (R$138,8 milhões). 

A cadeia produtiva do açaí é um importante motor de geração de empregos na 

região. Desde a coleta nas matas até o processamento e a comercialização, a cultura 

do açaí envolve diversas etapas que demandam mão de obra. Isso se traduz em 

oportunidades de trabalho para comunidades locais, muitas das quais dependem 

diretamente da colheita e comercialização do açaí para sua subsistência. A renda 

gerada pela cultura do açaí tem impactos significativos na melhoria das condições de 

vida das populações envolvidas. De acordo com a EMBRAPA, a venda do açaí 

representa não apenas uma fonte de renda, mas também uma maneira de preservar 

modos de vida tradicionais e fortalecer a identidade cultural das comunidades 

amazônicas. 

Vale ressaltar que o açaí desempenha um papel crucial no setor de turismo da 

região Norte. Visitantes nacionais e internacionais são atraídos pela oportunidade de 

conhecer de perto a produção do açaí, desde a coleta até a preparação de pratos 

típicos. Esse interesse turístico impulsiona a economia local, criando oportunidades 

para empreendimentos sustentáveis e fortalecendo a consciência ambiental. Contudo, 

o sucesso da cultura do açaí também traz desafios. O aumento da demanda pode 

levar à pressão sobre os ecossistemas naturais e à necessidade de práticas 

sustentáveis de cultivo. Diante disso, é fundamental adotar medidas para preservar 

áreas degradadas, contaminadas ou desérticas, garantindo o manejo responsável e a 

revitalização. A extensão dessas áreas e seus impactos na cultura do açaí e na 
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sustentabilidade local devem ser avaliados detalhadamente para orientar políticas 

agrícolas sustentáveis. 

Por fim, a cultura do açaí é um pilar fundamental para o desenvolvimento 

econômico e cultural da Região Norte, especialmente no estado do Pará. Seus 

impactos positivos são evidentes nos números de produção, nas exportações, na 

geração de empregos e na promoção do turismo sustentável. No entanto, a 

disparidade científica e tecnológica entre as macrorregiões do país podem exercer 

grande influência acerca dos ganhos econômicos e financeiros do açaí, refletindo em 

dificuldades de alcançar patamares produtivos ainda intransponíveis. 

 

1.5 Inovações na cadeia produtiva do açaí e a importância da pesquisa e 

desenvolvimento 

Nos debates sobre inovação e propriedade intelectual, é essencial 

reconhecermos a significância dessa última, especialmente no que diz respeito à 

maneira como a tecnologia é percebida e utilizada. Muitas vezes, a propriedade 

intelectual é discutida de forma isolada, sem considerar sua profunda interação com 

o ambiente. Isso pode resultar numa visão equivocada de que as atividades criativas 

são empreendimentos puramente individuais, ignorando seu entrelaçamento com 

contextos sociais, econômicos e ambientais mais amplos. 

Algumas inovações têm sido observadas na cadeia produtiva do açaí nos 

últimos anos, abrangendo desde métodos de colheita e processamento até a 

diversificação de produtos derivados e melhorias na logística e distribuição. 

Tecnologias avançadas de colheita estão sendo desenvolvidas para aumentar a 

eficiência e reduzir o impacto ambiental (ROCHA et al., 2020). Além disso, técnicas 

inovadoras de processamento, como a pasteurização e liofilização, estão sendo 

adotadas para melhorar a qualidade e prolongar a vida útil dos produtos de açaí 

(SILVA & PEREIRA, 2019). No entanto, algumas dificuldades têm sido enfrentadas no 

desenvolvimento de novas tecnologias e na implementação dessas inovações, 

incluindo questões relacionadas à infraestrutura inadequada em áreas de cultivo 

remoto, acesso limitado a financiamento para investimentos em tecnologia e desafios 

logísticos, devido à vasta extensão geográfica da região amazônica (SILVA et al., 

2021).  
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Por fim, vale ressaltar também a falta de incentivos financeiros e políticas 

públicas específicas direcionadas ao apoio à inovação e ao desenvolvimento 

tecnológico na cadeia produtiva de açaí, para além da cultura brasileira estar 

cadenciada e pautada em um cenário de commodities, considerando o baixo 

processamento da matéria-prima em território nacional. 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

O objetivo geral deste estudo foi destacar a relevância da cultura do açaí para 

a região Norte, com ênfase no estado do Pará, bem como analisar o impacto da 

ciência, tecnologia e inovação nas diferentes macrorregiões do Brasil, considerando 

os indicadores de Ciência, Tecnologia e Inovação. 

 

2.2 Objetivos específicos 

• Dimensionar a produção de açaí na região Norte, destacando as principais 

características produtivas; 

• Comparar os indicadores de ciência, tecnologia e inovação (CTI) entre as 

diferentes macrorregiões do Brasil, analisando suas peculiaridades, desafios 

e potenciais em relação à promoção do desenvolvimento científico e 

tecnológico; 

• Contribuir para o debate acadêmico e político sobre a importância da CTI no 

contexto regional e nacional, destacando a necessidade de políticas públicas 

e investimentos direcionados para fortalecer o setor de CTI e promover o 

desenvolvimento econômico e social das diferentes regiões do Brasil. 

 

3 METODOLOGIA 

Neste estudo, adotou-se um modelo conceitual-analítico baseado na teoria da 

inovação e no paradigma da sustentabilidade. O modelo fundamenta-se na premissa 

de que a inovação tecnológica é um motor essencial para o desenvolvimento regional, 

especialmente no contexto agrícola. Para isso, baseou-se em uma abordagem 

qualitativa para compreender as interações complexas entre a Ciência, Tecnologia e 



39 
 

 
 
 

 

Inovação e o desenvolvimento regional, focalizando especificamente na cultura de 

açaí.  

Essa abordagem metodológica visa capturar as nuances e as interconexões 

entre diferentes variáveis, permitindo uma análise mais abrangente e contextualizada 

da influência da Ciência, Tecnologia e Inovação no desenvolvimento regional, com 

foco na cultura de açaí (PATTON, 2014). 

Para coleta dos dados relacionados às instituições de ensino foram coletados 

a partir de dados abertos do Ministério da Educação (MEC), enquanto o número de 

pesquisadores e valor fomentado foram coletados a partir da plataforma CNPq, no 

Painel de Fomento em Ciência, Tecnologia e Inovação. Por fim, para a coleta dos 

dados relacionados à Propriedade Intelectual foi utilizada a plataforma de dados 

abertos do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI).  

  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O cultivo de açaí possui significativa contribuição para a economia brasileira, 

destacando-se como um dos principais produtos agrícolas do país, e, principalmente, 

da região Norte. Em 2022, o valor da produção atingiu a marca de R$6.166.252, com 

uma quantidade total de 1.699.588 toneladas. Esse expressivo desempenho é reflexo 

de uma área colhida de 233.363 hectares, com um rendimento médio de 7.283 quilos 

por hectare. O cenário nacional conta com 47.855 estabelecimentos dedicados ao 

cultivo do açaí, abrangendo um total de 115.319 milhões de pés (IBGE, 2022).  

Destaca-se que, dentre os estados produtores, o Pará se destaca como o maior 

produtor de açaí em todo o território nacional. Esses dados fornecem uma visão 

abrangente da relevância econômica e da extensão da atividade de produção de açaí 

no Brasil, servindo como base para as discussões a seguir sobre os desafios e 

oportunidades relacionados a esse importante setor agrícola. 

Dito isso, o cultivo de açaí tem um papel crucial na economia da região Norte, 

sendo um produto agrícola vital e um símbolo cultural. A compreensão dos dados 

educacionais, de pesquisa e extensão por região do Brasil está diretamente 

relacionada às principais culturas de cada localidade (SIDONE et al., 2016). Esses 

dados refletem não apenas os interesses e necessidades específicas de cada região 

em termos de agricultura e economia, mas também indicam onde estão sendo 
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concentrados os esforços em ensino, pesquisa e inovação para impulsionar esses 

setores. 

Vale ressaltar também que as instituições públicas de ensino muitas vezes 

direcionam suas pesquisas para áreas de interesse regional, o que inclui o estudo das 

culturas predominantes em suas localidades (JÚNIOR, 2013). Além disso, o 

financiamento para pesquisa muitas vezes está relacionado aos interesses 

estratégicos de desenvolvimento regional, o que pode ser influenciado pelas culturas 

predominantes em determinada área. Consequentemente, em áreas onde há maior 

investimento e incentivo para pesquisa, é esperado que haja mais bolsistas envolvidos 

em projetos de pesquisa relacionados às principais culturas regionais (NETO et al., 

2017).  

Considerando as informações supracitadas, a seguir são apresentados os 

dados de instituições públicas de ensino, o número de pesquisadores e valor 

fomentado para pesquisa por região brasileira. 

 

Tabela 1. Dados de Ensino e Pesquisa por região do Brasil. 

Região 
Instituições públicas 

de ensino (2022)1 
Valor fomentado 

(2022)2 

Número de 
beneficiários 

(2022)2 
Sudeste 1322  R$ 890.347.024,72  72.881,05 

Sul 450  R$ 318. 905.462,66 25.350,25 
Nordeste 558  R$ 264.366.748,33  25.390,18 

Centro-Oeste 367  R$ 130.585.853,22 23.333,94 
Norte 371  R$ 41.302.509,19  6.634,01 

Fonte: 1Ministério da Educação (MEC) e 2Painel de Fomento em Ciência, Tecnologia e Inovação (CNPq) 

 

Os dados atualizados de Instituições Públicas de Ensino são referentes ao ano 

de 2022, portanto, embora os dados de número de pesquisadores e valor fomentado 

possuem métricas mais atualizadas, optou-se por manter a análise referente ao ano 

de 2022 para maior conformidade comparativa. 

De acordo com a Tabela 1, a região Sudeste detém o maior número de 

instituições públicas de ensino considerando cenário nacional, e, consequentemente, 

maior valor fomentado no ano de 2022. Vale ressaltar que os recursos considerados 

para o levantamento desses dados são os do Tesouro Nacional, considerando 
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repasses de Órgãos, como Ministério da Saúde e Ministério da Agricultura, e os 

provenientes dos Fundos Setoriais operacionalizados pelo CNPq.  

Já o número de beneficiários representa o número de pessoas (CPFs 

diferentes) contempladas com bolsas ou auxílios que receberam pelo menos um 

pagamento no ano de 2022, por modalidade de bolsa ou auxílio1. Uma notável 

observação é o fato de que, embora a região Norte possua 4 instituições públicas de 

ensino a mais que a região Centro-Oeste, o valor fomentado (R$) e o número de 

beneficiários não atingem nem a metade dos valores apresentados desta referida 

região. 

Em complemento ao fato supracitado, apesar da região Norte possuir 4 

Instituições Públicas a mais que a região Centro-Oeste, os investimentos em pesquisa 

podem ser atribuídos a políticas governamentais que historicamente priorizaram 

outras áreas de desenvolvimento, como a infraestrutura e agronegócio, em detrimento 

da Ciência e Tecnologia na região Norte, prioritariamente para exportação. Por outro 

lado, a região Centro-Oeste, tem recebido maior atenção e investimentos em pesquisa 

voltada para o setor agrícola e pecuarista, o que pode explicar a discrepância nos 

valores destinados à pesquisa entre as duas regiões.  

Por fim, de acordo com análises recentes, as regiões brasileiras que 

concentram um maior número de registros de patentes tendem a apresentar 

indicadores mais robustos de desenvolvimento econômico e social. Isso ocorre devido 

ao fato de as patentes serem indicadores de atividade inovadora e de investimentos 

em Pesquisa e Desenvolvimento, fatores cruciais para impulsionar a competitividade 

e o crescimento regional (IPEA, 2017). Além disso, a presença de um forte 

ecossistema de propriedade intelectual pode atrair investimentos e talentos para 

determinadas regiões, estimulando o surgimento de clusters de inovação e 

empreendedorismo (TEIXEIRA & CATAPAN, 2022).  

 
1 - O número de beneficiários não é equivalente ao número de bolsas-ano, pois se um mesmo 
beneficiário receber pagamentos relativos a duas ou mais modalidades diferentes (seja de bolsa ou 
auxílio) no mesmo ano, ele é contado mais de uma vez. 

- Caso um mesmo CPF tenha recebido pagamentos em diferentes processos de uma mesma 
modalidade no mesmo ano, a quantidade referente a cada processo será uma fração de 1 (um) e o 
somatório dos processos pagos representará um beneficiário. 

- Eventualmente, os totais e subtotais obtidos por unidades de análise (instituição, origem de 
recurso, programa, área, dentre outros) podem ser fracionados, caso o CPF se enquadre na situação 
acima e haja uma variação dessas unidades de análise em cada processo. 
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Vale ressaltar ainda que as propriedades intelectuais muitas vezes refletem as 

áreas de pesquisa e desenvolvimento tecnológico em uma determinada região. Se 

uma região tem uma forte presença de instituições de ensino e pesquisa, empresas e 

indústrias relacionadas a uma determinada cultura ou setor, é provável que haja um 

maior número de registros de propriedades intelectuais relacionadas a essa área 

(BUAINAIN & SOUZA, 2019). Portanto, os números de registros de patentes podem 

ser indicativos do nível de atividade e inovação em setores específicos de cada região.   

A tabela abaixo representa os dados referentes aos registros de patentes 

realizados no período de 2015 e 2019 por região, sendo a soma dos registros de 

Modelo de Utilidade (MU) e Patente de Invenção (PI). 

 

Tabela 2. Números dos registros de Patentes entre os anos de 2015 e 2019. 

Região Registro de Patentes 

Sudeste 21.560 
Sul 10.272 

Nordeste 4.658 
Centro-Oeste 1.984 

Norte 803 
Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI). 

 

A disparidade nos números de registros de patentes por macrorregião brasileira 

apresentados acima reflete uma complexa interação de fatores socioeconômicos, 

políticos e culturais. Primeiramente, as regiões Sudeste e Sul historicamente 

receberam mais investimentos em pesquisa e desenvolvimento, tanto no setor público 

quanto do privado, o que contribuiu para a geração de um maior número de inovações 

passíveis de proteção por patentes. 

Ao que tange os aspectos de registros de propriedade industrial da cadeia de 

açaí, houve um considerável aumento dos pedidos de registro de marca utilizando o 

termo “açaí”, apresentando a correlação entre a característica econômica e o aumento 

da produção nacional do açaí nos últimos anos. Especificamente após o ano de 2005, 

ano em que a Embrapa Amazônia Oriental registrou a primeira cultivar de açaizeiro 

(BRS-Pará), os pedidos de marca utilizando o termo “açaí” foram intensificados, 

conforme pode ser visualizado na figura a seguir. 
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Figura 1. Evolução dos processos administrativos no INPI de pedidos de marca contendo o termo "açaí". 
Fonte: MELO, 2020, p. 70. 

 

 

 

 

A título de entender o panorama de inovação considerando os dados 

patentários, foi realizada uma busca no site Lens.org considerando o termo “Euterpe 

oleracea”, sendo o nome científico da fruta açaí. Os dados coletados no dia 18 de 

fevereiro de 2024 constataram 795 registros de patentes, sendo 354 patentes 

concedidas.  

Segundo dados apresentados pela Secretaria de Desenvolvimento Econômico, 

Mineração e Energia do Estado do Pará – SEDEME, o principal destino de exportação 

do açaí é para os Estados Unidos. Esse número expressivo tem representado grande 

viabilidade de desenvolvimento tecnológico no país que é o grande importador de 

açaí, responsável por 260 patentes das 354 patentes concedidas (73,45%), conforme 

demonstra a Figura 2.  
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Este cenário reflete uma tendência preocupante de transferência de tecnologia 

para países desenvolvidos, enquanto o Brasil continua principalmente como 

exportador de commodities. Tal dinâmica limita o potencial de desenvolvimento 

tecnológico e econômico do Brasil, reduzindo sua capacidade de agregar valor aos 

produtos nativos e de beneficiar-se plenamente dos avanços científicos e tecnológicos 

derivados de suas próprias riquezas naturais. 

 

 

O menor número de patentes concedidas pelo Brasil relacionadas à espécie 

“Euterpe oleracea” (açaí), em contraste com a liderança dos Estados Unidos neste 

campo, evidencia uma série de desafios enfrentados pelo país. Entre os principais 

fatores estão a falta de conhecimento sobre os procedimentos de patenteamento, os 

custos elevados associados ao registro de patentes e a escassez de recursos 

destinados a apoiar produtores e pesquisadores na proteção de suas inovações. 

Apesar de o açaí ser uma cultura nativa e de grande relevância econômica para o 

Brasil, o país tem se concentrado predominantemente na exportação do produto em 

vez de agregar valor por meio do desenvolvimento tecnológico e do registro de 

patentes. Esta abordagem limita o potencial de inovação e desenvolvimento 

Ju
ri

sd
iç
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N° de patentes 

Figura 2. Jurisdição dos pedidos de patente concedidos com o termo "Euterpe oleracea". Fonte: Secretaria de 
Desenvolvimento Econômico, Mineração e Energia do Estado do Pará – SEDEME 
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econômico, deixando que outros países, como os Estados Unidos, capitalizem as 

oportunidades tecnológicas e comerciais relacionadas ao açaí. 

Vale ressaltar que os pedidos registrados na plataforma Lens.org são 

referentes às patentes depositadas em contexto mundial. Portanto, foi realizada uma 

busca adicional na plataforma do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) 

para entender, em contexto nacional, as patentes registradas contendo o termo 

“Euterpe oleracea”. Na imagem a seguir é possível visualizar o resultado da busca. 

 

 

Ao passo que internacionalmente não exista nenhuma patente registrada com 

o termo “Euterpe oleracea” solicitada e/ou concedida para o Brasil, nacionalmente 

existem 27 pedidos de registros que contenham o referido termo. Embora haja 

registros de pedidos de patentes conferidos no Brasil acerca da espécie em estudo, o 

número visualizado é significativamente menor que os pedidos de patentes realizados 

pelos Estados Unidos e Europa, considerando a nomenclatura científica do açaí. Isso 

pode ser explicado pelo fato de ainda existir uma visão limitada sobre a importância 

de registros de patentes em um contexto geral, o que se agrava ainda mais em um 

contexto internacional, além do fato que registrar patentes em um contexto 

internacional pode ser mais caro e complexo do que registrar uma patente nacional. 

Para contextualizar os dados apresentados, é crucial considerar a interconexão 

entre patentes, Produto Interno Bruto (PIB) e Índice de Desenvolvimento Humano 

(IDH). O baixo número de patentes internacionais relacionadas à "Euterpe oleracea" 

(açaí) sugere uma lacuna na estratégia nacional de inovação e proteção de 

propriedade intelectual, o que pode afetar tanto o desenvolvimento econômico quanto 

Figura 3. Registros de pedidos de patentes nacionais contendo o termo "Euterpe oleracea". Fonte: Instituto 
Nacional de Propriedade Industrial. 
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o humano. Patentes são indicadores de inovação e investimento em pesquisa e 

desenvolvimento, influenciando diretamente a competitividade e o crescimento 

econômico de um país.  

Por outro lado, o PIB per capita e o IDH refletem a qualidade de vida e o bem-

estar da população, sendo afetados pela capacidade do país em gerar e aplicar 

conhecimento para impulsionar a economia e melhorar as condições sociais. Portanto, 

a falta de patentes internacionais pode indicar uma oportunidade perdida para o Brasil, 

não apenas em termos de receitas e lucros, mas também em seu progresso 

socioeconômico geral. É essencial que o país reconheça a importância estratégica da 

inovação e da proteção de propriedade intelectual, pois isso não apenas impulsiona a 

competitividade global, mas também contribui para um desenvolvimento mais 

equitativo e sustentável. 

 

Tabela 3. Dados do Produto Interno Bruto per capita e Índice de Desenvolvimento Humano por macrorregião 
brasileira (ano base: 2021). 

Região PIB per capita IDH 

Sudeste  R$            49.516,99  0,778 
Sul  R$            52.171,95  0,777 

Centro-Oeste  R$            61.414,66  0,757 
Norte  R$            28.482,37  0,703 

Nordeste  R$            21.201,21  0,702 
 

Para demonstrar o desenvolvimento regional quando comparado com as 

demais variáveis supracitadas, confirma-se a partir dos dados que as regiões que 

possuem maior PIB per capita e maior Índice de Desenvolvimento Humano são as 

mesmas regiões que apresentam maiores registros de patentes, maior valor 

fomentado, maior número de pesquisadores e mais instituições de ensino. Desse 

modo, realizou-se uma análise de correlação entre as variáveis apresentadas a fim de 

entender o comportamento correlativo entre estes indicadores. A tabela abaixo 

apresenta a matriz de correlação determinada a partir dos dados discutidos neste 

estudo. 

 

 



47 
 

 
 

Tabela 4. Matriz de correlação entre os indicadores regionais discutidos neste estudo. 

  
Instituições públicas 
de ensino por região 

(2022) 

Número de 
pesquisadores 

(jan/2024) 

Valor 
fomentado 
(jan/2024) 

Registro de patentes - 2015 a 
2019 (Modelo de Utilidade + 

Patente de Invenção) 

PIB per 
capita 
(2021) 

IDH 
(2021) 

Instituições públicas de ensino por 
região (2022) 1,000      

Número de pesquisadores 
(jan/2024) 0,963 1,000     

Valor fomentado (jan/2024) 0,965 0,991 1,000    

Registro de patentes - 2015 a 2019 
(Modelo de Utilidade + Patente de 

Invenção) 
0,923 0,955 0,981 1,000   

PIB per capita (2021) 0,121 0,119 0,229 0,305 1,000  

IDH (2021) 0,450 0,507 0,600 0,688 0,875 1,000 
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De acordo com Martins (2014), o coeficiente de correlação (R) é uma medida 

estatística que descreve a força e a direção de um relacionamento linear entre duas 

variáveis, podendo variar de -1 a 1. Valores de R próximos à -1 indica uma correlação 

negativa forte, na qual quando uma variável tende a aumentar à medida que a outra 

diminui. Já valores de R próximos a 1 indica uma correlação positiva forte, na qual as 

duas variáveis tendem a aumentar juntas. Se o coeficiente for próximo de 0, não há 

uma correlação linear forte entre as variáveis.   

A tabela apresenta uma análise comparativa entre diversas variáveis 

relacionadas à pesquisa, inovação e desenvolvimento socioeconômico em diferentes 

regiões. Os coeficientes de correlação revelam padrões interessantes. Por exemplo, 

há uma forte correlação positiva entre o número de instituições públicas de ensino por 

região e o número de pesquisadores, bem como com o valor fomentado para 

pesquisa, indicando que regiões com mais instituições de ensino tendem a ter mais 

recursos humanos e financeiros dedicados à pesquisa.  

Além disso, observa-se uma associação significativa entre o número de 

pesquisadores e o valor fomentado para pesquisa, sugerindo que regiões com maior 

investimento em pesquisa também tendem a atrair um número maior de 

pesquisadores. Por fim, o registro de patentes está correlacionado positivamente com 

o valor fomentado para pesquisa e moderadamente com o PIB per capita, destacando 

a importância do investimento em pesquisa para o desenvolvimento econômico e 

tecnológico das regiões. Esses resultados apontam para a necessidade de políticas 

que promovam o investimento em pesquisa e inovação como meio de impulsionar o 

desenvolvimento econômico e humano das regiões.  

 

5 CONCLUSÕES 

O presente estudo examinou detalhadamente a contribuição do cultivo de açaí 

para a economia brasileira, destacando seu papel crucial na região Norte como um 

dos principais produtos agrícolas do país. Os dados apresentados revelam uma 

imagem abrangente da relevância econômica e extensão da atividade de produção 

de açaí, fornecendo uma base sólida para a análise dos desafios e oportunidades 

associados a esse setor agrícola vital. 

Ao considerar a distribuição de recursos para pesquisa e educação por região, 

fica evidente que regiões com maior concentração de instituições de ensino tendem a 
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receber mais investimentos e, consequentemente, têm mais pesquisadores e recursos 

dedicados à pesquisa. No entanto, a disparidade nos recursos destinados à região 

Norte em comparação com outras regiões, como o Centro-Oeste, sugere uma falta de 

priorização histórica em investimentos em ciência e tecnologia nessa região, o que 

pode impactar negativamente seu potencial de desenvolvimento econômico e 

tecnológico. 

A análise dos registros de patentes revela uma lacuna significativa no 

desenvolvimento tecnológico e na proteção de propriedade intelectual relacionada ao 

açaí no Brasil, com uma notável falta de patentes concedidas em comparação com 

países importadores como os Estados Unidos. Isso destaca a necessidade urgente 

de políticas e incentivos para promover a inovação e proteção de propriedade 

intelectual no país, a fim de capitalizar plenamente as oportunidades tecnológicas e 

comerciais associadas ao açaí. 

Os dados apresentados também demonstram uma forte correlação entre 

investimentos em pesquisa e desenvolvimento, registros de patentes e indicadores 

socioeconômicos, como PIB per capita e IDH. Esses resultados destacam a 

importância do investimento em pesquisa e inovação como impulsionadores do 

desenvolvimento econômico e humano das regiões. Portanto, políticas que promovam 

o investimento em pesquisa e inovação são essenciais para impulsionar o crescimento 

econômico e tecnológico do país, especialmente em setores-chave como o cultivo de 

açaí e também para outras espécies de importância econômica, ambiental e social da 

região.  
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CAPÍTULO 2: EFEITO DA INTERAÇÃO ENTRE ARBOLINA, PACLOBUTRAZOL 
E ETHREL NOS PARÂMETROS ECOFISIOLÓGICOS DO AÇAÍ (Euterpe oleracea 

Mart.) 
 

RESUMO 

A palmeira Euterpe oleracea Mart., conhecida como açaizeiro, é uma planta nativa da 

região amazônica, sendo uma potência econômica no estado do Pará, que é o maior 

produtor do fruto. Considerando os aspectos reprodutivos da espécie bem como a 

importância de estabelecer novas tecnologias e metodologias de cultivo que otimizem 

a produtividade da cultura, objetivou-se analisar a resposta ecofisiológica da espécie 

Euterpe oleracea considerando a aplicação dos componentes Paclobutrazol, Arbolina 

e ETHREL, diante de seus expressivos resultados em outras culturas. O experimento 

foi realizado em uma propriedade privada na cidade de Marabá, no estado do Pará, 

em um plantio de açaí com 3 anos de idade, dispostos em um espaçamento de 6 x 6 

metros. Delineou-se 8 tratamentos considerando que um destes era a testemunha, 

fornecendo o controle estatístico a título de comparação. Os componentes foram 

aplicados no mês de julho do ano de 2023, e as variáveis foram analisadas após 60 

dias de aplicação dos componentes. O tratamento com ETHREL combinado com 

Arbolina apresentou a maior taxa fotossintética, enquanto o tratamento com PBZ e 

Arbolina mostrou a menor, seguido da testemunha. A condutância estomática foi mais 

elevada nos tratamentos com Arbolina aplicada isoladamente. Os resultados 

biométricos sugerem que o tratamento combinado de ETHREL e Arbolina influenciou 

positivamente o crescimento em altura, diâmetro e número de folhas, enquanto os 

tratamentos combinados com o PBZ, ETHREL e Arbolina promoveram um 

perfilhamento. A análise visual permitiu confirmar os resultados de análises de 

crescimento e fisiológicas, mostrando estruturas botânicas reprodutivas somente nos 

tratamentos que demonstraram médias superiores à testemunha, enquanto a 

testemunha não apresentou tais estruturas. A ausência de estruturas reprodutivas e 

médias inferiores na testemunha indicam provável impacto dos tratamentos. Portanto, 

conclui-se que o tratamento combinado de ETHREL e Arbolina é o mais promissor, 

pois resultou na maior taxa fotossintética e no melhor crescimento em altura, diâmetro 

e número de folhas. Além disso, Arbolina elevou a condutância estomática. Em 

contraste, o tratamento com PBZ e Arbolina apresentou a menor taxa fotossintética. 

Ademais, o tratamento com ETHREL e Arbolina promoveu o desenvolvimento de 

estruturas reprodutivas, o que não foi observado na testemunha. Portanto, esses 

resultados fornecem um indicativo para a utilização de ETHREL e Arbolina em 
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tratamentos agrícolas, evidenciando a potencial eficácia no crescimento e reprodução 

das plantas. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A palmeira Euterpe oleracea Mart., conhecida como açaizeiro, é uma planta 

nativa da região amazônica, com uma ampla distribuição nas áreas do Norte do Brasil 

(OLIVEIRA, 2017). Pertencente à família Arecaceae, essa espécie apresenta uma 

notável versatilidade em diferentes setores da agroindústria. Suas aplicações 

abrangem desde a utilização como planta ornamental em projetos de paisagismo até 

a construção rústica de estruturas como casas e pontes (NODA, 2012). Além disso, o 

açaizeiro possui propriedades medicinais, sendo empregado como vermífugo e no 

tratamento de distúrbios gastrointestinais (OLIVEIRA, 2007). Sua importância também 

se estende para a indústria alimentícia, onde os frutos e o palmito são amplamente 

consumidos e utilizados na produção de sucos, doces e sorvetes. Essa diversidade 

de usos ressalta a relevância econômica e cultural do açaizeiro na região amazônica 

(FREITAS, 2014). 

De acordo com sua ecologia, ela forma concentrações densas ou quase puras 

ao lado de outras palmeiras, como o buriti (Mauritia flexuosa L.) em áreas alagadas, 

igarapés e terrenos de baixada. Essa dominância é atribuída a adaptações 

morfológicas e anatômicas, como raízes que emergem acima do solo e a presença de 

estruturas como lenticelas e aerênquimas (OLIVEIRA, 2017). Tais características 

permitem que sementes e plântulas permaneçam viáveis por períodos prolongados, 

mesmo em condições adversas. No entanto, sua ocorrência é menos frequente em 

áreas permanentemente inundadas, como os igapós, devido à dependência do 

estabelecimento de novas plântulas em locais acima do nível da inundação 

(OLIVEIRA, 2017).  

A dispersão dos frutos de E. oleracea, ocorre tanto por pequenos mamíferos e 

roedores, que atuam em curtas distâncias, quanto por aves, que garantem a dispersão 

em longas distâncias. A água dos rios, os peixes e até mesmo a intervenção humana 

também desempenham um papel importante na dispersão dos frutos dessa espécie 

(CYMERYS; SHANLEY, 2005). 
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O processo reprodutivo da espécie inicia-se aproximadamente aos quatro anos 

após o plantio, marcado pela emissão de eventos de floração e frutificação que 

ocorrem ao logo de todo o ano. Embora o pico de florescimento seja observado de 

janeiro a maio, e o de frutificação de agosto a dezembro, variações sazonais podem 

ocorrer (OLIVEIRA, 2002).  

A abertura de espata e a exposição da inflorescência são desencadeados pelo 

fenômeno da termogênese. As flores oferecem néctar, pólen e um odor suave, 

atraindo uma variedade de insetos polinizadores, especialmente da família Apidae 

(OLIVEIRA, 2017). Após a fecundação, os frutos levam cerca de seis meses para 

amadurecer, exibindo uma coloração violácea e uma textura opaca quando maduros, 

com o número de frutos por cacho variando consideravelmente (OLIVEIRA, 2002; 

OLIVEIRA 2001).  

Após a análise do ciclo reprodutivo da espécie em estudo, torna-se evidente a 

relevância de explorar estratégias inovadoras para otimizar sua produção. Nesse 

contexto, a utilização de fitormônios e nanopartículas emerge como uma abordagem 

promissora para manipular o desenvolvimento e a produção da espécie Euterpe 

oleracea.  

Os reguladores de crescimento vegetal, como os compostos triazóis, 

desempenham um papel crucial no controle do crescimento das plantas e na proteção 

contra estresses ambientais, influenciando diretamente o rendimento e a qualidade 

das colheitas (KUMARI et al., 2018). O Paclobutrazol (PBZ), um exemplo desses 

reguladores, inibe a biossíntese de giberelinas, que por sua vez são responsáveis pelo 

alongamento e expansão celular, o que sinaliza a transição para a fase reprodutiva, 

resultando em floração e frutificação mais precoces (DESTA & AMARE, 2021). Por 

outro lado, o Ethefon (com nome comercial de ETHREL) atua como precursor de 

etileno, promovendo o amadurecimento das plantas e senescência dos frutos 

(BELUCI, 2021; CASTRO et al., 2002).  

Além disso, os nanofertilizantes surgem como uma alternativa promissora, 

aproveitando as propriedades físicas e químicas únicas dos nanomateriais 

(INTERNATIONAL ORGANIZATION OF STANDARDS, 2017). Esses materiais têm 

sido explorados para aumentar a produtividade agrícola, otimizar a eficácia dos 

fertilizantes e pesticidas e mitigar os impactos ambientais, com destaque para a 
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tecnologia Arbolina que utiliza nanopartículas bioestimulantes derivadas de um 

processo inovador de modificação térmica do carbono (EMBRAPA, 2020). Essas 

nanopartículas demonstram melhorias significativas na fisiologia das plantas, 

promovendo um aumento na eficiência fotossintética, desenvolvimento radicular 

robusto e maior resistência à seca (GIRALDO et al., 2019). 

Com isso, ao compreender os períodos de pico de florescimento e frutificação, 

intervenções precisas podem ser direcionadas para potencializar o rendimento e a 

eficiência do cultivo. Dessa maneira, o objetivo deste trabalho é analisar como as 

tecnologias supracitadas atuam na performance e indução de florescimento na 

espécie Euterpe oleracea, a partir de análises de características fisiológicas e 

biométricas.  

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1  Caracterização da área de estudo  

O plantio selecionado para estudo faz parte de uma propriedade privada, 

localizada no município de Marabá – PA (Latitude: -5.36997; Longitude: -49.1169; 

Altitude: 84 m). O clima da região é tropical subi-úmido (Am), segundo a classificação 

de Köppen, com temperatura média anual de 28 °C e precipitação anual na ordem de 

1.400 mm. O período de maior precipitação é de janeiro a abril e o de menor 

precipitação de junho a setembro, quando se registra temperatura média de 26 °C e 

32°C e precipitação média mensal de 298 mm e 26 mm, respectivamente (INMET 

2019). 

A área é composta por um plantio de Euterpe oleracea com 3 anos de idade, 

em um espaçamento 6 metros x 6 metros. O solo da região é classificado como 

Latossolo Vermelho-Amarelo, típico da Amazônia, apresentando boa drenagem e 

textura argilosa. O nível de fertilidade do solo é moderado, com presença de matéria 

orgânica adequada para o cultivo de açaí. As mudas foram obtidas a partir de 

sementes selecionadas de frutos maduros, que após coleta e limpeza foram 

germinadas em substratos adequados. As plântulas desenvolvidas foram então 

transferidas para viveiros até atingirem o tamanho ideal para o plantio. O preparo da 
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área envolveu a escolha criteriosa do local, limpeza do terreno, correção do solo com 

calagem e abertura de covas com dimensões de 40 cm x 40 cm x 40 cm. 

O plantio das mudas foi realizado com cuidados para garantir o correto 

posicionamento e irrigação inicial. As práticas de manejo incluíram irrigação regular, 

adubação orgânica e mineral conforme análise do solo e poda de manutenção. A 

adubação é feita anualmente para manter os níveis de nutrientes essenciais, como 

nitrogênio, fósforo e potássio, garantindo o desenvolvimento adequado das plantas 

(VIÉGAS et al., 2009).  

A limpeza do plantio de açaí é uma etapa crucial no manejo da cultura, visando 

manter a área livre de competição por recursos e garantir o desenvolvimento saudável 

das plantas. Por meio da roçagem manual, buscou-se eliminar ervas daninhas e 

promover condições favoráveis ao crescimento das plantas. Além disso, a prática de 

cobertura do solo com materiais orgânicos auxilia na supressão do crescimento de 

plantas invasoras e na retenção de umidade, contribuindo para a saúde geral do 

plantio. A localização geográfica da área experimental está representada na Figura 1. 
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Figura 1. Área de implantação do experimento em plantio de açaí (propriedade particular). 
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2.2 Delineamento experimental 

 O experimento foi implementado na primeira quinzena do mês de julho de 2023, 

compreendendo oito tratamentos. Os tratamentos foram configurados em um 

Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), nos quais foram replicados em 4 

blocos contendo 4 indivíduos cada bloco, totalizando 16 indivíduos por tratamento 

(Figura 2). 

 

 

Figura 2. Disposição dos tratamentos distribuídos em blocos casualizados. 

 

2.3 Aplicação dos tratamentos 

A Tabela 1 apresenta a descrição de cada tratamento aplicado no estudo. 
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Tabela 1. Descrição das doses de cada tratamento 

Tratamento Componente Quantidade (mL) por indivíduo 

0 

(Testemunha) 
Nenhum Não foi aplicado nenhum componente 

1 
Paclobutrazol 

(PBZ) 
10 mL/cm de circunferência da árvore 

2 Arbolina® 0,5 mL/cm de circunferência da árvore 

3 ETHREL® 100 mL/cm de circunferência da árvore 

4 
Paclobutrazol 

(PBZ) + Arbolina® 

10 mL + 0,5 mL /cm de circunferência da 

árvore 

5 
Paclobutrazol 

(PBZ) + ETHREL® 

10 mL + 100 mL /cm de circunferência da 

árvore 

6 
Arbolina® + 

ETHREL® 

0,5 mL + 100 mL /cm de circunferência da 

árvore 

7 

Paclobutrazol 

(PBZ) + Arbolina® 

+ ETHREL® 

10 mL + 0,5 mL + 100 mL /cm de 

circunferência da árvore 

 

Todos os componentes foram aplicados na área experimental no mês de julho 

de 2023, seguindo a configuração dos blocos demonstrada na Figura 2. O preparo 

das soluções de Arbolina ocorreu simultaneamente aos dias de aplicação, seguindo 

um padrão de medição consistente: 1 mL do produto comercial foi aferido em uma 

proveta para cada litro de água. Posteriormente, essa solução foi transferida para a 

bomba costal, com capacidade de 10 litros. Consequentemente, em cada preparo do 

componente, foram utilizados 10 mL de Arbolina. Então, foi realizado o método de 

pulverização foliar em copa total dos indivíduos durante a parte da manhã (Figura 3), 

com aplicações mensais entre os meses de julho de 2023 a março de 2024. 

Para o preparo das soluções de ETHREL, utilizou-se uma proveta para medir 

100 mL do produto comercial, e em seguida este foi transferido para um regador de 

10 litros de água. A preparação foi realizada no dia da aplicação, utilizando-se todos 

os equipamentos de proteção individual para o manuseio do produto. A aplicação foi 

realizada no solo, em um raio de 1 metro a partir da base de cada indivíduo, utilizando 
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o período da manhã para aplicação. A aplicação do ETHREL foi realizada uma só vez, 

no ato de implementação do experimento. 

Paralelamente, o preparo das soluções de Paclobutrazol seguiu o mesmo 

método da solução de ETHREL, utilizando-se regadores de 10 litros, contendo água, 

porém com 90 mL do produto para cada regador. A solução de PBZ também foi 

aplicada no solo, considerando um raio de 1 metro a partir da base de cada indivíduo, 

e a aplicação foi realizada em períodos matutinos. Também utilizou-se uma única 

aplicação de PBZ, na implementação do experimento em julho de 2023. 

 

  

 
Figura 3. Aplicação de Arbolina pelo método de pulverização foliar com bomba costal de 10 L. 

 

2.4 Análise dos parâmetros biométricos 

Para análise dos parâmetros biométricos, foram realizadas medições de altura, 

diâmetro, número de folhas, número de perfilhos e número de folhas nos perfilhos. A 

altura das plantas foi medida utilizando um clinômetro, com o observador posicionado 

a 10 metros da base do indivíduo para a leitura. O diâmetro foi medido com o uso de 

um paquímetro, posicionado a uma altura de 1,30 metros do solo. O número de folhas 
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foi contado manualmente, registrando-se todas as folhas completamente expandidas. 

O número de perfilhos, que são brotações laterais da planta principal, foi contado 

manualmente.  

Por fim, o número de folhas nos perfilhos foi também contado manualmente, 

considerando todas as folhas completamente expandidas em cada perfilho. Todas 

essas medições foram realizadas 60 dias após a implantação do experimento. 

  

2.5 Conteúdo relativo de água 

O conteúdo relativo de água (CRA) foi determinado por meio de 30 discos 

foliares (área = 0,283 cm2) retirados das folhas coletadas. Os discos foram pesados 

para obter a massa do material fresco, e após isso submerso em água destilada por 

24 horas, permanecendo a 4 °C no escuro. Em seguida, os discos foram pesados 

novamente mensurando-se a massa do material túrgido, sendo estes levados para a 

estufa por 48 horas em temperatura de 80 °C. Por fim, as amostras foram retiradas da 

estuda e pesadas para verificar a massa do material seco. De posse dessas 

informações, o CRA foi determinado através da seguinte equação (SLAVICK 1979):  

 

Equação 1: 𝐂𝐑𝐀(%) =  (Mf − Ms)(Mt − Ms) x 100 

 

Onde: 

CRA = conteúdo relativo de água (%);  

Mf = Massa do material fresco (g);  

Ms = Massa do material seco (g);  

Mt = Massa do material turgido (g).  

 

2.6 Análises de trocas gasosas 

A mensuração das trocas gasosas foi realizada no horário entre 08:30 e 12:00 

h (Costa et al. 2020), ocorrendo em três plantas por parcela que foram selecionadas 

aleatoriamente. Em cada planta foi utilizada uma folha madura, em bom estado 

fitossanitário e localizada no terço médio da copa das plantas. Assim, realizou-se a 
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medição das taxas de fotossíntese (A), condutância estomática (gs), transpiração (E) 

e respiração no escuro (Rd) usando o analisador de gás a infravermelho (IRGA) 

portátil de sistema aberto (LI-6400, LI-COR, Inc., Logan, NE, EUA), equipado com 

fonte de luz artificial 6400-02B Red/Blue.  

Todas as medições foram feitas a densidades de fluxo de fótons fotossintéticos 

(PPFD) de 0 e 1000 μmol m−2 s−1. O IRGA foi ajustado para o fluxo de 410 μmol s-1, 

concentração de CO2 e H2O dentro da câmara de medição em torno de 410 ± 4 μmol 

mol-1 e 21 ± 1 mmol mol-1, respectivamente (Lopes et al. 2019). A temperatura do 

bloco foi mantida em torno de 31 °C ± 1°C durante as medições (FERREIRA et al. 

2016; SOUZA et al. 2017; SHIMPL et al. 2019). A eficiência no uso da água (EUA) foi 

calculada pela relação entre as taxas de fotossíntese (A) e a transpiração (E), e a 

eficiência intrínseca no uso da água (EIUA) foi determinada através da razão entre a 

taxa de fotossíntese (A) e a condutância estomática (gs) (Ferreira et al. 2012).  

 

2.7 Análises estatísticas 

No presente estudo, uma abordagem de análise descritiva foi adotada para 

investigar e interpretar os dados coletados. Esta escolha metodológica foi motivada 

pela necessidade de compreender as características e padrões presentes nos dados, 

considerando a variabilidade observada no ambiente não controlado do experimento. 

Para isso, uma série de técnicas estatísticas descritivas foram aplicadas para resumir 

e analisar os dados de forma abrangente.  

Desse modo, os dados foram organizados e resumidos, utilizando medidas de 

tendência central, como média e erro padrão, para avaliar a variabilidade dos dados.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1 Biometria 

A medição de parâmetros biométricos é essencial para compreender o 

desenvolvimento e a resposta dos indivíduos em estudo. Essas medidas estão 

intimamente relacionadas a variáveis fisiológicas, como taxa fotossintética, 

condutância estomática, transpiração e conteúdo relativo de água. 
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Os maiores valores para altura, diâmetro e número de folhas foram observados 

no tratamento ETHREL em conjunto com a Arbolina (Figura 4), sendo, 

respectivamente, 3,82 m, 109 mm e 7,13. Esse resultado sugere uma influência 

positiva desse tratamento no crescimento e desenvolvimento vegetal, uma vez que o 

ETHREL é conhecido por estimular o alongamento celular e o crescimento das 

plantas, como observado em Saccharum spp. (MENDES, 2010). Já a Arbolina pode 

melhorar a eficácia na absorção de nutrientes pelas plantas, promovendo um 

desenvolvimento mais robusto (LEMOS, 2021).  

Ainda, o menor valor observado para altura foi observado no tratamento PBZ 

em conjunto com a Arbolina, destacando o efeito dos componentes no controle do 

crescimento em altura. O PBZ é um regulador de crescimento de plantas que inibe a 

biossíntese de giberelinas, hormônios que promovem o alongamento celular e, 

consequentemente, o crescimento em altura das plantas. Ao bloquear a ação das 

giberelinas, o PBZ reduz o crescimento longitudinal, resultando em plantas mais 

compactas e robustas (RIVERA et al., 2016). 

A combinação do PBZ com a Arbolina pode ter potencializado o efeito de 

controle do crescimento em altura. A Arbolina, que é um bioestimulante, pode ter 

atuado em sinergia com o PBZ, melhorando a eficiência da absorção e translocação 

do Paclobutrazol nas plantas (GÓMEZ-CADENA et al., 2021), resultando em 

indivíduos mais compactos, o que pode facilitar a colheita e aumentando a resistência 

de ventos fortes (SMITH et al., 2007). 
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Figura 4. Efeito da aplicação de PBZ, Arbolina e ETHREL na altura (A), diâmetro (B) e número de folhas (C) de 
plantas de Euterpe oleracea 6 meses após a aplicação dos tratamentos. Os dados representam a média e erro 

padrão de 4 repetições. 
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Em contrapartida, os maiores valores encontrados para as variáveis número de 

perfilhos e número de folhas nos perfilhos foi, respectivamente, 3,36 e 11,3, referente 

ao tratamento conjunto com Paclobutrazol, ETHREL e Arbolina, (Figura 5). Ao 

comparar com os valores da testemunha, sendo 2,59 para o número de perfilhos e 

7,97 para o número de folhas nos perfilhos, destaca-se o potencial sinérgico desses 

tratamentos na cultura de açaí. 

 
Figura 5. Efeito da aplicação de PBZ, Arbolina e ETHREL No número de perfilhos (A) e número de folhas nos 

perfilhos (B) de plantas de Euterpe oleracea 6 meses após a aplicação dos tratamentos. Os dados representam 
a média e erro padrão de 4 repetições. 

 

 

3.2 Trocas gasosas 

A análise das trocas gasosas em plantas desempenha um papel fundamental 

na compreensão de sua fisiologia e desempenho metabólico. Dessa forma, a seguir 

são apresentados os resultados obtidos para a espécie de açaí, submetidas às 

condições dos tratamentos.  

Uma elevada taxa fotossintética indica uma capacidade aumentada da planta 

para capturar e utilizar a energia solar para sintetizar compostos orgânicos, o que 

pode resultar em um crescimento mais vigoroso, aumento da produção de biomassa 

e potencialmente maior produtividade agrícola, além de influenciar positivamente a 

eficiência no uso de água e nutrientes (EMBRAPA, 2017). 
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Conforme pode ser observado na Figura 6A, dentre os tratamentos, o valor 

máximo de fotossíntese (assimilação líquida de carbono (A)) observado foi de 11,01 

μmol CO2 m-2 s-1, referente ao tratamento com aplicação de ETHREL combinado com 

a Arbolina. Resultado similar na taxa fotossintética com aplicação de Arbolina foi 

encontrado em Zea mays L. (NOGUEIRA, 2022) e com a aplicação de ETHREL em 

Brassica juncea (KHAN, 2004). A combinação dos componentes ETHREL e Arbolina 

pode ter afetado de forma positiva a taxa fotossintética, visto que ambos os 

componentes são conhecidos por aumentar o conteúdo de clorofila foliar, resultando 

em uma maior eficiência na captação de luz e, portanto, promovendo uma taxa 

fotossintética mais elevada (SOUZA, 2023; KHAN, 2023).  

Por outro lado, o menor valor de A foi observado em plantas tratadas com PBZ 

e Arbolina, sendo 9,24 μmol CO2 m-2 s-1, que também foi o único tratamento com valor 

de A menor que da testemunha (9,32 μmol CO2 m-2 s-1). Plantas tratadas com Arbolina 

apresentaram uma média de A superior à testemunha, no valor de 10,74 μmol CO2 m-

2 s-1. Já para os tratamentos com aplicação combinada dos componentes (PBZ, 

ETHREL e Arbolina), os valores médios foram próximos a 10,52 μmol CO2 m-2 s-1. 

Em relação a concentração interna de carbono, um maior valor associado a 

este indicador está diretamente relacionado à taxa fotossintética das plantas, pois 

indica uma maior disponibilidade de CO2 para ser convertido em compostos orgânicos 

durante o processo fotossintético (WALTER et al., 2015). De forma geral, observou-

se valores de Ci próximos entre os tratamentos aplicados (Figura 6B). O maior valor 

observado para a concentração interna de carbono foi para a testemunha (Figura 6B). 

Esse fato pode ser interpretado como um indicativo de que, embora haja uma maior 

disponibilidade de CO2, a planta não está utilizando o carbono capturado de maneira 

eficiente para a fotossíntese, sendo explicado pela baixa taxa fotossintética 

apresentada para o mesmo tratamento. 

A condutância estomática é uma medida do grau de abertura dos estômatos 

para controlar a troca de gases entre a planta e o ambiente. Quando os estômatos 

estão abertos, o dióxido de carbono (CO2) atmosférico pode entrar na folha para a 

fotossíntese, enquanto o oxigênio (O2) resultante do vapor de água (H2O) podem sair 

(OLIVEIRA et al., 2011).  
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Uma maior condutância estomática permite uma entrada mais eficiente de CO2 

para a fotossíntese, resultando em uma maior taxa fotossintética e, potencialmente, 

um aumento da produção de biomassa e crescimento da planta. De acordo com 

Farquhar (1982), a abertura estomática está diretamente relacionada à capacidade da 

planta em absorver CO2, o que é essencial para a fotossíntese. No presente estudo, 

o maior valor observado de condutância estomática foi de 0,193 mol H2O m-² s-1 no 

tratamento com Arbolina, seguido de 0,192 mol H2O m-² s-1 no tratamento combinado 

de ETHREL e Arbolina (Figura 6C).  

Os resultados obtidos para condutância estomática podem estar relacionados 

ao efeito estimulante da Arbolina no desenvolvimento vegetal, incluindo o aumento da 

absorção de luz e desenvolvimento radicular (LEMOS, 2021). Este estímulo no 

desenvolvimento está correlacionado com a melhoria na capacidade da planta em 

manter seus estômatos abertos, favorecendo a entrada de CO2 e, consequentemente, 

promovendo uma taxa fotossintética mais elevada, o que é evidenciado pelas altas 

taxas fotossintéticas respectivas dos tratamentos mencionados.  

A transpiração vegetal é um processo no qual a água é perdida na forma de 

vapor através dos estômatos presentes nas folhas. Esse fenômeno desempenha um 

papel essencial na regulação do balanço hídrico, na absorção de nutrientes do solo e 

no transporte de água e nutrientes pela planta (GALERIANI et al., 2020).  

Assim como na condutância estomática, o maior valor para a transpiração foi 

observado tratamento combinado de ETHREL e Arbolina, apresentando o valor de 

4,28 mmol, bem como o tratamento somente com Arbolina, apresentando o valor de 

4,25 mmol. Conforme descrito para condutância estomática, a aplicação de Arbolina 

pode aumentar a taxa de transpiração, e consequentemente a absorção de água e 

nutrientes pelas plantas, pois assim há a manutenção de uma diferença de potencial 

hídrico entre o solo, planta e atmosfera (Figura 6D). Além disso, o ETHREL, um 

análogo do etileno, desempenha um papel significativo na regulação da transpiração 

e do fechamento estomático (AUGUSTO, 2022).  

Estudos demonstram que o etileno pode influenciar a abertura e o fechamento 

dos estômatos, afetando diretamente a taxa de transpiração. De acordo com 

Wilkinson et al. (2012), o etileno pode promover o fechamento estomático em algumas 

condições, mas em outras, pode aumentar a sensibilidade dos estômatos a outros 
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hormônios como o ácido abscísico, resultando em uma maior abertura estomática e, 

consequentemente, maior transpiração. Isso sugere que o ETHREL pode estar 

modulando a resposta estomática de forma complexa, promovendo uma maior taxa 

de transpiração quando combinado com Arbolina.  

 

 
 

Figura 6. Efeito da aplicação de PBZ, Arbolina e ETHREL na taxa de assimilação líquida de carbono (A), 
concentração interna de carbono (B), condutância estomática (C) e transpiração (D) de plantas de Euterpe 
oleracea 6 meses após a aplicação dos tratamentos. Os dados representam a média e erro padrão de 4 

repetições. 

 

A respiração nas plantas é um processo metabólico essencial que envolve a 

oxidação de compostos orgânicos para a produção de energia, na forma de ATP, 

necessária para as atividades celulares (LEMOS, 2022). Este processo ocorre em 

todos os tecidos vivos das plantas, tanto na presença de luz quanto no escuro, e é 

crucial para o crescimento e manutenção das funções vitais. A taxa de respiração é 
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frequentemente medida como a quantidade de CO2 liberado por unidade de área foliar 

por unidade de tempo (HOPKINS, 2009). 

No presente estudo, conforme apresentado na Figura 7, o tratamento 

combinado de PBZ, ETHREL e Arbolina mostrou a maior taxa de respiração no escuro 

(RD), com um valor de 2,8 μmol CO2 m⁻² s⁻¹. Este resultado é contrastante quando 

comparado aos demais tratamentos e à testemunha, que apresentou uma taxa de 

respiração consideravelmente menor. 

A combinação de Paclobutrazol (PBZ), ETHREL e Arbolina pode ter contribuído 

para esse aumento na taxa de respiração por várias razões. Segundo Garcia (2020), 

o PBZ é um inibidor de crescimento que atua reduzindo a biossíntese de giberelinas, 

hormônios que promovem o crescimento celular e alongamento. Essa inibição pode 

levar a uma maior alocação de recursos para a respiração basal, uma vez que a planta 

precisa manter suas funções básicas mesmo com crescimento reduzido (STREITZ et 

al., 2002). Por outro lado, conforme já explicado anteriormente, o ETHREL pode 

aumentar a respiração em plantas devido à sua ação em promover o amadurecimento 

e outros processos fisiológicos que requerem energia (WILKINSON et al., 2012). 

Ainda, a Arbolina conhecida por estimular o desenvolvimento vegetal e a absorção de 

nutrientes, também pode estar contribuindo para uma maior demanda energética, 

resultando em uma taxa de respiração mais elevada (LEMOS, 2021). 
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Figura 7. Efeito da aplicação de PBZ, Arbolina e ETHREL na taxa de respiração líquida de carbono de plantas 
de Euterpe oleracea 6 meses após a aplicação dos tratamentos. Os dados representam a média e erro padrão 

de 4 repetições. 

 

 

3.3 Conteúdo Relativo de Água 

O conteúdo relativo de água (CRA) é uma medida da quantidade de água 

presente nas folhas das plantas em relação ao seu peso total, expressa em 

porcentagem. Essa medida é um indicador importante do estado hídrico da planta e é 

crucial para entender a sua capacidade de manter o turgor, o que é essencial para 

diversos processos fisiológicos, incluindo a fotossíntese, crescimento e manutenção 

da estrutura celular (KRAMER, 1995). 

Na Figura 8, observa-se que o tratamento combinado entre PBZ e Arbolina 

apresentou maior CRA, com um valor ligeiramente superior aos outros tratamentos. 

No entanto, todos os resultados são muito próximos, variando entre aproximadamente 

80% e 84%. Isso indica que, apesar das diferentes combinações de reguladores de 

crescimento vegetal aplicados, as plantas mantiveram uma eficiência similar na 

retenção de água.  
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Figura 8. Efeito da aplicação de PBZ, Arbolina e ETHREL no Conteúdo Relativo de Água das plantas de Euterpe 
oleracea 6 meses após a aplicação dos tratamentos. Os dados representam a média e erro padrão de 4 

repetições. 

 

3.4 Indicativos visuais 

Além da análise das variáveis fisiológicas e biométricas, este estudo também 

incluiu a avaliação de indicativos visuais para complementar a compreensão do 

desempenho das plantas sob diferentes tratamentos. A incorporação desses 

indicadores visuais permitiu uma avaliação mais abrangente dos efeitos dos 

tratamentos aplicados sobre o crescimento e desenvolvimento das culturas.  

Por meio de fotografias detalhadas dos tratamentos que apresentaram os 

melhores resultados em termos de fisiologia e biometria vegetal, foi possível 

documentar visualmente o impacto positivo desses tratamentos no aspecto 

morfológico das plantas, incluindo lançamento de cachos e inflorescências.  

Em março de 2024, inflorescências e outras estruturas botânicas foram 

observadas nos tratamentos 1 (PBZ), 2 (Arbolina), 3 (ETHREL), 4 (PBZ + Arbolina), 5 

(PBZ + ETHREL) e 6 (ETHREL+ Arbolina), indicando uma resposta positiva à 

aplicação dos compostos utilizados (Figura 9A-F). No entanto, não foram observadas 

estruturas semelhantes nos tratamentos com PBZ + ETHREL + Arbolina e na 
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testemunha (Figura 9GH). Essa diferença sugere que a aplicação dos compostos nos 

tratamentos mencionados foi eficiente em estimular o desenvolvimento das 

inflorescências e outras estruturas botânicas, em comparação com a testemunha. 
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Ademais, vale destacar que, no mês de maio foi realizada uma visita in loco no 

experimento, observando-se que o tratamento PBZ em conjunto com o ETHREL 

apresentou o melhor indicador visual, pois além de apresentar uma floração precoce, 

apresentou também uma intensa frutificação em comparação com os demais 

tratamentos (Figura 10). 

A combinação de Paclobutrazol, que inibe o crescimento vegetativo e promove 

a compactação das plantas, com ETHREL, um regulador de crescimento que libera 

etileno e induz a floração, resultou em plantas que não apenas floresceram mais cedo, 

mas também produziram frutos em maior quantidade no período avaliado. Esse efeito 

sinérgico dos dois reguladores de crescimento está alinhado com os objetivos de 

melhorar o desempenho visual e produtivo das plantas, promovendo uma produção 

mais eficiente e visualmente atraente (ZHANG et al., 2020; GÓMEZ-CADENA et al., 

2021). 

 

 

 

 

 

 Figura 9. Efeitos visuais da aplicação de PBZ, Arbolina e ETHREL nas plantas de Euterpe oleracea 8 meses 
após aplicação dos tratamentos. Lançamento de cacho – PBZ (A); Lançamento de bráctea (espatela) – Arbolina 
(B); Lançamento de espata – EHTREL (C); Lançamento de espata – PBZ + Arbolina (D); Lançamento de cachos 

– PBZ + EHTREL (E); Lançamento de espata – ETHREL e Arbolina (F); Ausência de estruturas botânicas no 
tratamento testemunha (G, H, I e J). 

I J 
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Figura 10. Frutificação intensa da aplicação de PBZ e ETHREL nas plantas de Euterpe oleracea após 10 meses 

de aplicação dos tratamentos. 

 

3.5 Análise de Componentes Principais (PCA) 

A Análise de Componentes Principais (PCA) simplifica conjuntos de dados ao 

reduzir o número de variáveis correlacionadas em componentes principais não 

correlacionados. Essa técnica ajuda a identificar padrões nos dados, facilitando a 

visualização e destacando as variáveis mais importantes para a variação total 

(JOLLIFFE, 2016). 

A PCA aplicada aos dados do estudo revelou dois componentes principais 

(Dim1 e Dim2) que juntos explicam uma significativa parte da variância total 

observada. A figura X apresenta a distribuição dos dados no espaço formado pelos 

dois primeiros componentes principais. A Dimensão 1 (Dim1) explica 40,3% da 

variância total dos dados e está fortemente associada às variáveis relacionadas ao 

crescimento e à estrutura das plantas, como número de perfilhos (NP), número de 

folhas nos perfilhos (NFP), número de folhas (NF), altura total (Ht) e diâmetro (D). 

Essas variáveis apresentam maior influência na principal direção de variação dos 
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dados, indicando que as características de crescimento e estrutura são os principais 

fatores que diferenciam os indivíduos.  

Por outro lado, a Dimensão 2 (Dim2), que explica 21,1% da variância total, é 

mais fortemente associada às variáveis fisiológicas, tais como fotossíntese (Amax), 

respiração (Rd) e condutância estomática (gs). Esses resultados sugerem que, 

enquanto as características de crescimento e estrutura são os principais fatores que 

diferenciam os indivíduos, os processos fisiológicos também desempenham um papel 

significativo na variação total observada.  

A sobreposição dos grupos no espaço das componentes principais sugere uma 

considerável similaridade entre eles, refletindo a complexidade e a interdependência 

das características analisadas. Esses dados destacam a importância de uma 

abordagem integrada que considera tanto os aspectos morfológicos quanto 

fisiológicos para compreender a variabilidade das plantas estudadas. Em suma, a 

PCA revelou que as variáveis relacionadas ao crescimento e à estrutura das plantas 

são as que mais influenciam a principal direção de variação dos dados, enquanto as 

variáveis fisiológicas também desempenham um papel crucial na segunda direção de 

variação.  
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Figura 11. Biplot da Análise de Componentes Principais (PCA) das variáveis morfológicas e fisiológicas das 
plantas de Euterpe oleracea. 

4 CONCLUSÕES 

Os resultados deste estudo fornecem uma visão abrangente sobre os efeitos 

dos reguladores de crescimento PBZ, Arbolina e ETHREL nas plantas de Euterpe 

oleracea. O tratamento 6 (ETHREL + Arbolina) demonstrou os melhores resultados 

analíticos, sendo o maior crescimento em diâmetro e número de folhas, além da maior 

taxa fotossintética, condutância estomática e transpiração.  

Ao incluir o Paclobutrazol na combinação supracitada, considerando o 

tratamento 7, os resultados demonstraram um aumento significativo do número de 

perfilhos e número de folhas nos perfilhos, além do maior valor observado para a taxa 

de respiração, destacando o potencial sinérgico dos três componentes. Dessa forma, 

os resultados fornecem um sólido embasamento para que futuros estudos possam 

direcionar esforços tangíveis a experimentação de PBZ, ETHREL e Arbolina na cultura 

de açaí. 
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Vale ressaltar também que o tratamento 4 (PBZ + Arbolina) apresentou a menor 

altura entre os demais tratamentos, sugerindo que a combinação desses dois 

produtos pode ter potencializado o efeito de controle do crescimento em altura, 

alinhando-se com os objetivos do componente PBZ em promover plantas com menor 

altura, sendo desejável para facilitar a colheita e melhorar a resistência a ventos fortes. 

De forma a elucidar os resultados descritos acima, vale ressaltar que a 

testemunha (tratamento 0), a qual não recebeu a aplicação de nenhum componente, 

apresentou resultados inferiores em comparação com os tratamentos que incluíram 

os reguladores de crescimento vegetal. Em termos morfológicos, fisiológicos e 

botânicos, as plantas do tratamento 0 exibiram menor crescimento em altura, diâmetro 

e número de folhas, bem como taxas fotossintéticas e de transpiração reduzidas. 

Por fim, embora os resultados fisiologicamente analisados para o tratamento 

com PBZ + ETHREL não foram os maiores, conclui-se que o referido tratamento foi o 

mais eficaz em promover uma floração antecipada e uma intensa frutificação, de 

acordo com a análise visual. A sinergia entre o Paclobutrazol, que reduz o crescimento 

vegetativo, e o ETHREL, que estimula a floração por meio da liberação de etileno, 

resultou em plantas que não apenas floresceram mais cedo, mas também produziram 

frutos em maior quantidade e qualidade. 

Este estudo destacou a importância de uma abordagem integrada que 

considere tanto os aspectos morfológicos quanto fisiológicos, para compreender a 

variabilidade das plantas estudadas. Os resultados sugerem que combinações 

específicas de reguladores de crescimento vegetal podem ser otimizadas para 

promover respostas desejadas no crescimento e desenvolvimento das plantas, 

oferecendo insights valiosos para futuras práticas agrícolas e pesquisas em fisiologia 

vegetal.  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com base nos objetivos definidos nesse trabalho, obteve-se uma análise 

abrangente sobre a importância do açaí (Euterpe oleracea) para a transformação 

regional na Amazônia, especialmente no estado do Pará. Além disso, verificou-se 

interação positiva na aplicação de componentes para otimização das características 

fisiológicas e estruturais da espécie.  

A crescente demanda global por açaí trouxe à tona a necessidade de inovações 

tecnológicas que assegurem a sustentabilidade da produção. As propriedades 

funcionais do açaí, bem como sua autêntica atratividade aumentam a demanda para 

o mercado global, mas também exigem uma abordagem sustentável para evitar sobre-

exploração dos recursos naturais. Com isso, os resultados do capítulo 2 contém 

resultados promissores que podem potencializar a produção da espécie sem a 

necessidade de expansão de áreas cultivadas, considerando a aplicação de 

fitormônios e nanopartículas. 

O tratamento com PBZ em conjunto com ETHREL se destacou ao promover 

um florescimento precoce e intenso, enquanto o tratamento com PBZ em conjunto 

com a Arbolina demonstrou ser eficaz na redução da altura das plantas.  

Além disso, após a análise dos dados, embora o tratamento exclusivo com 

Arbolina não tenha se mostrado eficaz por si só, sua interação com o PBZ evidencia 

seu potencial em melhorar a eficiência do tratamento. Dessa forma, a sinergia entre a 

Arbolina e os reguladores de crescimento precisa ser revisada mais detalhadamente 

para compreender completamente seus efeitos e possíveis aplicações, bem como sua 

aplicabilidade isolada na cultura de açaí. 

Para além da pesquisa, os desafios enfrentados pela cadeia produtiva do açaí 

incluem infraestrutura comprometida, acesso limitado a financiamento e a falta de 

políticas públicas que promovam a inovação e o desenvolvimento tecnológico. A 

importância de políticas públicas específicas e incentivos financeiros é reiterada, pois 

são cruciais para apoiar a inovação e o desenvolvimento sustentável, como o 

experimento realizado neste trabalho e abordado no capítulo 2. Além disso, a 

produção de açaí tem um impacto direto na geração de empregos e na melhoria das 

condições de vida das comunidades tradicionais, mostrando como essa cultura pode 

ser um motor de desenvolvimento socioeconômico. 
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No contexto das inovações tecnológicas, a aplicação dos componentes 

Paclobutrazol, ETHREL e Arbolina foi investigada para otimizar a produtividade do 

açaizeiro. Os resultados do experimento realizado em Marabá-PA indicaram que o 

tratamento com ETHREL e Arbolina proporcionou a maior taxa fotossintética. A 

condutância estomática foi mais elevada nos tratamentos com Arbolina, refletindo 

maior absorção de água pelas plantas. Os resultados biométricos sugerem que o 

tratamento combinado de PBZ e Arbolina reduziu positivamente a altura dos 

indivíduos, enquanto o tratamento combinado de ETHREL e Arbolina influenciou 

positivamente o crescimento em diâmetro e número de folhas e o tratamento 

combinado com PBZ, ETHREL e Arbolina promoveram um perfilhamento e expansão 

foliar. A análise visual confirmou que os tratamentos que demonstraram médias 

superiores à testemunha apresentaram estruturas botânicas reprodutivas precoces, 

indicando um impacto significativo dos tratamentos, além de demonstrar o sucesso do 

tratamento combinado de PBZ e ETHREL no florescimento precoce e frutificação 

intensa. 

A implementação desses tratamentos inovadores pode potencializar a 

produtividade e a qualidade do açaí, promovendo práticas agrícolas mais eficientes e 

sustentáveis. A interseção entre desenvolvimento econômico, preservação ambiental 

e inovação tecnológica no cultivo de açaí exemplifica como práticas sustentáveis 

podem promover o crescimento econômico enquanto preservam a biodiversidade.  

As considerações finais reforçam a necessidade de uma abordagem integrada 

que contemple os aspectos socioeconômicos, ambientais e tecnológicos para 

promover o desenvolvimento sustentável da cadeia produtiva do açaí. A 

implementação de políticas públicas específicas, o aumento dos investimentos em 

infraestrutura e tecnologia, e a promoção de práticas sustentáveis são essenciais para 

garantir que o crescimento da demanda por açaí beneficie tanto a economia regional 

quanto as comunidades tradicionais que dependem desse recurso.  

Em suma, o estudo sublinha a importância do açaí não apenas como um 

produto econômico, mas também como um símbolo de transformação e 

desenvolvimento regional sustentável na Amazônia. A continuidade do crescimento 

sustentável do setor depende de uma combinação de inovação tecnológica, políticas 
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públicas eficazes e práticas ambientais responsáveis, assegurando um futuro 

próspero para a região Norte o Brasil e suas populações tradicionais.  

 

 

 


