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CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA E QUIMICA DOS FRUTOS DE ECOTIPOS
DE ACAI (Euterpe oleracca Mart.) DE DIFERENTES AMBIENTES DA BAIXADA
MARANHENSE

RESUMO

O Brasil possui uma variedade de espécies frutiferas, especialmente nativas, mas pouco pesquisadas,
como exemplo o agai (Euterpe oleracea Mart.) quanto ao desenvolvimento em ambientes de varzea
e aterrados. Objetivou-se caracterizar parametros morfo-biométricos e quimicos de frutos de ecotipos
de acai dos ambientes (vérzea e aterrados) na Baixada Maranhense. As andlises foram realizadas na
UEMA e UFMA em Sao Luis- MA. Para os atributos morfo-agrondmicos dos frutos dos ecétipos de
acai nos dois ambientes parece haver variabilidade fenotipica na populacdo de E. oleracea, para massa
de frutos por cacho, massa total do cacho, massa de radquis mais raquilas, nimero de frutos por cacho,
diametro transversal dos frutos e comprimento da raquis. Os ecétipos Caminho Novo (ambiente de
varzea) e Caeteto (ambiente aterrados) foram mais promissores quanto a produgdo e propor¢do de
frutos em relagdo a massa total do cacho Em 83% dos ecoétipos, seus frutos apresentaram formato
oblato. Os resultados quimicos relacionados aos s6lidos soliveis totais (SST), pH e ratio das polpas
dos frutos foram afetados significativamente pelos ecétipos, contrdrio aos valores de acidez. J4 as
polpas dos frutos dos ecotipos Santana dos Nunes e Olho d’4gua dos Gomes (ambiente varzea) e de
Agua Preta e Caeteto (ambiente de aterrado) diferiram estatisticamente das demais quanto ao SST,
porém todas estavam em conformidade com a Instru¢do Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000,
Ministério da Agricultura, quanto aos atributos pH e acidez. Os frutos dos ecétipos Caeteto e Moita do
Campo apresentaram elevados teores de antocianinas totais. No conjunto, os ecStipos do ambiente

aterrados proporcionaram valor de antocianinas 14,8% superior ao ambiente varzea.

Palavras chaves: Euterpe oleracea Mart., Ocorréncia, Fruteira nativa.
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MORPHO-AGRONOMIC AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE FRUITS OF
ACAI ECOTYPES (Euterpe oleracea Mart.) FROM DIFFERENT ENVIRONMENTS OF THE
Baixada MARANHENSE

ABSTRACT

Brazil has a variety of fruit species, especially native, but little researched, such as acai (Euterpe
oleracea Mart.) regarding its development in lowland and grounded environments. The objective was
to characterize morpho-biometric and chemical parameters of fruits of agai ecotypes of the
environments (lowland and grounded) in Baixada Maranhense. The analyzes were performed at
UEMA and UFMA in Sao Luis- MA. For the morpho-agronomic attributes of the fruits of the agai
ecotypes in the two environments, there seems to be phenotypic variability in the E. oleracea
population, for fruit mass per bunch, total mass of bunch, mass of rachis plus rachis, number of fruits
per bunch, transverse diameter of fruits and length of rachis. The ecotypes “Caminho Novo” (lowland
environment) and “Caeteto” (grounded environment) were more promising in terms of fruit production
and proportion in relation to the total mass of the bunch. In 83% of the ecotypes, their fruits had an
oblate shape. The chemical results related to total soluble solids (TSS), pH and pulp ratios of the fruits
were significantly affected by the ecotypes, contrary to the acidity values. The pulps of the fruits of
the "Santana dos Nunes” and “Olho d’4gua dos Gomes” ecotypes (lowland environment) and “Agua
Preta” and “Caeteto” (landfill environment) differed statistically from the others regarding SST, but
all were in accordance with Normative Instruction n® 01, of January 7, 2000, Ministry of Agriculture,
regarding the pH and acidity attributes. The fruits of the “Caeteto” and “Moita do Campo” ecotypes
showed high levels of total anthocyanins. Altogether, the ecotypes of the grounded environment

provided anthocyanins value 14.8% higher than the lowland environment.

Keywords: Euterpe oleracea Mart., Occurrence, native fruit.
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1 INTRODUCAO GERAL

As palmeiras sdo consideradas um grupo da Floresta Amazonica de grande importancia com
a presenca de 34 géneros e 151 espécies, sendo extremamente abundantes tanto nos estratos inferiores
quanto superiores da floresta (MACHADO, 2008), com destaque para os géneros Euterpe, Bactris,
Astrocaryum, Oenocarpus e Jessenia, que totalizam 20 espécies potencialmente econdmicas para o
agronegocio de frutos, palmito e 6leo comestivel, e atualmente como uso também para a produgdo de
biodiesel (OLIVEIRA e RIOS, 2014).

O acaizeiro da espécie Euterpe oleracea Mart. é conhecido como agai, agai-do-pard, acai-do-
baixo-amazonas, acai-verdadeiro, acai comum, jucara no Maranhdo, acaizeiro, acai-de-touceira, acai-
de-planta e jugara-de-touceira. E uma das dez mais importantes espécies encontradas no género
Euterpe com registro no Brasil onde o acai roxo é o mais conhecido e consumido, porém existem
outros ecotipos de acaizeiro. Nos demais paises de sua ocorréncia € denominado como manicola palm
(Guiana); assai, palmier pinot e wassaie (Guiana Francesa); euterp palm (Guiana Inglesa); asai,
manaca, morroque € uassi (Venezuela); pina, prasara, qapoe € qasei (Suriname) (EMBRAPA, 2006).

No Brasil, o Pard € o principal estado produtor de acai com extracdo em torno de 131.836
toneladas em 2016, seguido do Amazonas com 57.572 toneladas, Maranhao (17.508 toneladas), Acre
(4.459 toneladas), Amapa (2.627 toneladas) e Rondonia (1.605 toneladas). O Maranhdo ocupa o 3°
lugar no ranking no pais em relagdo a producio, cujo alimento € tipico da culindria local e é um dos
poucos estados com registro e crescimento da extracdo ao longo deste periodo (IBGE, 2012).

A Euterpe oleracea Mart. é uma planta com melhor desenvolvimento em terrenos alagados e
areas umidas, por isso sua ocorréncia € mais frequente as margens dos rios e com a vantagem do
elevado perfilhamento (SOUZA, 2011), diferindo-se da Euterpe precatoria Mart. que € unicaule,
conhecida como acai do Amazonas (YUYAMA et al., 2011).

A espécie pode ser observada em variados tipos de solos e ambientes como terras firmes e
areas inunddveis. No Maranhdo, mais especificamente na assim denominada Amaz6nia Maranhense
s@o vistas dreas nativas de agaizais fortemente antropizadas, tornando-se cada dia mais escassas devido
ao desmatamento, queimadas, expansao da pecudria, erosdo com assoreamento, entre outras (KATO,
2005).

O acai é um alimento tradicional na dieta dos consumidores da Amazonia. E uma das
alternativas de renda para a populacdo local devido a grande procura e valorizacdo do produto por
parte dos consumidores, melhorando significativamente a economia local (MACIEL et al., 2014). E

também matéria-prima para producao de polpa ou suco, considerada de alto valor energético devido a



15

presenca de lipideos, com grande demanda funcional em funcio do contetido de antocianina, fibras e
outras substancias nutritivas o que o torna muito procurado pelos desportistas.

A drea de recursos genéticos voltada para E. oleracea ainda tem poucos estudos e
informacgdes, em especial sobre a caracterizac@o e diversidade genética da espécie que apresenta forte
potencial econdmico para a regido. Diante do exposto, a caracterizacdo de germoplasma € necessdria,
objetivando apresentar fontes de genes para utilizac@o futura que, além de prevenirem a perda desses
recursos, sdo fundamentais para o sucesso da sua produgdo (COSTA et al., 2001).

A biometria ¢ um importante instrumento para detectar a variabilidade genética dentro de
populacdes de uma espécie e as relagdes entre essa variabilidade e os fatores ambientais, que
contribuem para sua utilizacdo em programas de melhoramento genético. A biometria de frutos e
sementes tem grande importancia quando objetiva-se conservar e explorar uma espécie vegetal, o que
ird permitir um incremento continuo da busca racional, uso eficaz e sustentdvel de determinado recurso

(GONCALVES, 2013).

H4 poucos estudos referentes a caracterizacdo de ecotipos nativos de agaizais através da
biometria de frutos e qualidade quimica, em especial no estado do Maranhido, onde as principais areas
de ocorréncia da espécie estdo na microrregido do Gurupi e Baixada Maranhense. A literatura ainda é
escassa, as pesquisas sdo pontuais, ou seja, em um ou outro municipio, o que nao confirma com
seguranca os dados para estes estudos. Em adicdo, pressupde-se haver diferentes respostas biométricas
e quimicas para os frutos dos ecétipos de E. oleracea quando ocorrem em ambientes distintos (varzea

e aterrados).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a caracterizacdo biométrica
e quimica dos frutos de ec6tipos de acai em dois ambientes da Baixada Maranhense. Os resultados do
presente trabalho poderdo ampliar a base de informagdes sobre o acai nativo do Maranhdo com vistas
a fomentar estratégias de manejo, aumento da produtividade, desenvolvimento de agroindustrias locais

e ampliacdo do mercado consumidor.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Baixada Maranhense

O Maranhdo apresenta diversidade de ecossistemas em sua extensdo territorial, além de
inimeras riquezas naturais. Grande parte do estado € coberto por uma vegetacdo secunddria
denominada Mata dos Cocais, imensa mata de transicdo que interage com trés dos grandes biomas

brasileiros: Floresta Amazonica, Cerrado e Caatinga, sendo encontrada neste conjunto de biomas, a
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Baixada Maranhense, que dd nome a uma das sete regides ecoldgicas do Maranhdo e que abrange 23

municipios (ALMEIDA; FUNO et al., 2010).

A Baixada Maranhense € um territério muito pobre, com os menores indices de IDH nao s6
do Estado do Maranhdo, como de todo o Brasil, cuja populacdo vive da subsisténcia da agricultura
tradicional, da pesca, da criacdo de pequenos animais e extrativismo vegetal, especialmente do coco
do babacu (NAVARRO, 2013). A microrregido contempla dois dos trinta municipios mais socialmente
pobres do Maranhdo que sdo Pedro do Rosario e Cajari e sdo objetos da politica publica “Plano Mais
IDH” do governo estadual que propde melhorias em dreas como educagado, producao, trabalho e renda,
saude, saneamento e infraestrutura. Os municipios de Pedro do Rosdrio e Cajari apresentam IDHM
(fndice de Desenvolvimento Humano Municipal) de 0,516 e 0,523, respectivamente, ocupando as

posicdes 14° e 26° mais pobres (IMESC, 2015).

O Brasil adotou, até 2017, como diretriz para a indicacdo de dreas imidas a serem incluidas
na Lista da Convencdo Ramsar, que tais dreas correspondam a unidades de conservacao, o que favorece
a ado¢do das medidas necessdrias a implementacdo dos compromissos assumidos pelo pais perante
esta convencdo, ou seja, em que as dreas contempladas na lista deverdo manter as caracteristicas
ecoldgicas preservadas obrigatoriamente, de modo a garantir suas funcdes e servicos ambientais

(MMA, 2019).

A Baixada Maranhense é considerada drea de preservacao ambiental (APA) e um dos onze
sitios Ramsar do Brasil (inclusa no ano 2000), com importante biodiversidade, porém com ameaca aos
ambientes de dgua doce. Sdo ecossistemas imidos importantes, principalmente como habitats para
aves aquaticas. O despertar dessa realidade induz a uma mudanca de paradigma no modelo agricola
vigente e que € objeto de preocupacdo da agroecologia com foco no desenvolvimento de sistemas
agricolas biodiversos, sustentdveis e para producdo de alimentos com responsabilidade ambiental
(ARAUJO, 2012).

A Baixada Maranhense € formada sobre um terreno baixo com inundagdes periddicas através
de um grupo de rios, lagos, campos inunddveis, areas estuarinas e terra firme que durante as cheias,
forma uma ampla depressdo de dguas estaciondrias. Essa complexa rede fluvial faz parte, ainda, de um
amplo bioma e paisagem natural com papel socioecondmico de fundamental relevancia para as
comunidades locais (FRANCO, 2012).

As dreas inunddveis, inundadas e tesos da Baixada Maranhense s@o formadas por depdsitos
fluviomarinhos, holocénicos, com predomindncia dos Gleissolos e solos aluviais cobertos pelas
primeiras vegetacdes nativas. O relevo é formado por superficies residuais do Rio Itapecuru com cotas

altimétricas, com varia¢do de 20 a 55 m caracterizado pela formacao de arenitos finos avermelhados,
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réseo, cinza-argilosos, geralmente com estratificacdo horizontal com predominancia de arenitos e

sedimentos quaternarios (MENDONCA, 2006).

A espécie Euterpe oleracea Mart. encontra-se distribuida em grande parte do Maranhao, com
maior frequéncia nas microrregides do Gurupi e Baixada Maranhense, predominéincia de ocorréncia
em areas de varzeas e, secundariamente, em ambiente de aterrados. De acordo com Oliveira et al.
(2014) as vérzeas sdo ambientes tipo terracos ou dreas de floresta periodicamente inundadas com as
aguas de rios e/ou das chuvas (SILVA et al., 2018).

Estas dreas possuem caracteristicas proprias, levando individuos de uma mesma populagao
diferenciarem-se, os chamados ecétipos, resultado da interacdo gendtipo versus ambiente. Os ecotipos
sdo gendtipos ou populagdes distintas dentro de uma mesma espécie, resultado da adaptacao local. O
uso de ecotipos € estimulado, por exemplo, na restauracdo ecoldgica pelo fato de favorecer o
desenvolvimento dos individuos no ecossistema com materiais genéticos normalmente adaptados aos
estresses presentes na drea (ARONSON; DURINGAN; BRANCOLION, 2011).

As varzeas sdo dreas de floresta periodicamente inundadas (dguas de rios e/ou das chuvas) e
funcionam como corredor ecolégico (ARAUJO, MARTINS, SANTOS, 2008; PIO, 2010). A véarzea
€ um ecossistema complexo onde ocorrem espécies de ambiente aquatico, terrestre e de adaptacdo aos
dois ambientes. Portanto, a manuten¢do dos remanescentes dessa vegetacao e a restauracao ecoldgica
das que ja foram degradadas é extremamente importante. Em razdo da alta fertilidade de seus solos e
da dindmica da recuperacdo da vegetacao, a varzea se torna muito atraente para a instalacao de rocados
e para o enriquecimento com espécies frutiferas ou madeireiras, introduzidas apds a colheita da cultura
plantada. E comum também a conducdo da prépria regeneragio natural, atualmente com prioridade
para o acaizeiro (MACHADO, 2008).

De acordo com Homma (2014) estima-se que 80 mil hectares de ecossistemas das varzeas
foram transformados em bosques homogéneos de agaizeiros, fato que pode gerar sérias consequéncias
para a flora e a fauna. Essas dreas estdo sujeitas a inundacdes didrias com o movimento das marés, a
constru¢do de canais de escoamento de 4gua, a movimenta¢do de embarcagdes e a continua retirada de
frutos sem reposi¢do de nutrientes, podendo conduzir riscos de estagnacdo da producdo no longo
prazo.

Os aterrados estdo presentes na regido lacustre de Penalva (Lago Formoso), considerado um
tipo de vegetacdo ainda pouco descrita na literatura, formado por dguas paradas, substrato com
acumulo continuo de matéria orginica e presenca de espécies vegetais como o agai e o Buriti (Mauritia

flexuosa), entre outras (ARAUJO, 2008; P10, 2010).
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Na regido da Baixada Maranhense, mais particularmente no municipio de Penalva, os
aterrados sdo parte importante da paisagem, constituindo ambientes peculiares desta regido. O Cédigo
Florestal (Lei 4.771, de 1965) considera como 4rea de preservacdo permanente as matas ciliares e as
define como florestas situadas as margens dos rios, ao redor de nascentes, lagos e reservatorios. Sendo
assim, as matas de aterrados sdo consideradas matas ciliares. E, apesar de serem protegidas por lei,
essas matas vém sofrendo danos causados por atividades antrépicas (ARAUJO & PINHEIRO, 2012).

Os aterrados sdo ambientes inusitados em sua ocorréncia e estrutura, embora pouco diversos
em sua composic¢ao floristica, importantes em sua relacdo com as populacdes ribeirinhas regionais, por
proporcionarem alimento e renda, e cruciais do ponto vista ambiental, como base de sustentacao das
bacias hidrograficas onde ocorrem. Sao cruciais para manuten¢ao do nivel de 4gua em muitos lagos
regionais, por funcionarem como verdadeiras barreiras vegetais ao escoamento da d4gua, mantendo o
nivel d’dgua nesses lagos, principalmente durante o periodo de estiagem na regido, compreendido entre
julho e dezembro. Os aterrados constituem também dareas importantes para a reprodugdo de muitas
espécies de peixes, além de locais de alimentagdo e abrigo (ARAUJO, 2008; ARAUJO & PINHEIRO,
2012).

2.2 Fruteiras Nativas do Brasil

A fruticultura brasileira, nos ultimos anos, vem se fortalecendo devido
sua importancia alimentar, social e econdmica e o cultivo de vérias espécies com maior expressao na
agricultura nacional com possibilidades de expansdo, pois o pais possui extensas dreas agricultiveis,
com 6Gtimas condigdes de clima e de solos, podendo receber a irrigacdo para o plantio dos frutos, além
de possuir mercado consumidor, tanto interno como externo (GUIMARAES, 2015).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com darea plantada de
aproximadamente 2,8 milhdes de hectares e producdo de 40,953 milhdes de toneladas ao ano. As areas
exatas de cultivo e os volumes de producdo sdo dificeis de determinar, pois uma grande parcela da
producido ocorre em pequenas propriedades familiares para consumo interno ou para a comercializa¢ao
no mercado local (OECD/FAQ, 2015). O pais s6 perde em producio para China e India, o que
demonstra a importancia da fruticultura para o desenvolvimento econdmico do Pais (SEBRAE, 2015).

As fruteiras nativas oferecerem frutos abundantes, nutritivos e suculentos, desempenhando
um papel importante na nutri¢ao das populacdes locais, principalmente como fonte de sais minerais e
vitaminas, além de ser na maioria das vezes a unica fonte alimenticia para os animais silvestres. No
entanto, esse grupo de espécies ainda € pouco estudada. (AVIDOS & FERREIRA, 2003).

As indmeras possibilidades de exploracdo, de forma sustentdvel, dos recursos naturais e a

ocupacdo dos recursos humanos nas multiplas atividades da fruticultura, como producdo de polpa,
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doces cristalizados, compotas, sucos, licores, vinhos e outras iguarias, possibilitando a geracdo de
renda e alimento, sao factiveis (BETEMPS et al., 2013).

Alvares (2018) ao realizar busca por informa¢des no banco de dados do IBGE sobre a
evolucdo da producdo e incremento no valor bruto da extragdo de frutas nativas da Amazonia, que
constituem alternativas potenciais para industrializacdo local e com grandes possibilidades de
expansdo de comercializa¢do nacional e internacional, cita o desempenho do guarand e do agai, por
apresentarem grande potencial de exploracao comercial. O agai é um produto tipicamente amazdnico,
jé que, por exemplo, em 2014, 100% da produgdo do Brasil foi oriunda de estados da Amazonia Legal,
sendo 55,4% do Paré, 33,6% do Amazonas, 7% do Maranhdo e os demais com 4% da producao total.

O Maranhdo apresenta dreas com potencial e 6timas condi¢des de clima e solo para a
producdo de frutas tropicais, mas importa praticamente quase tudo o que consome em frutas no Estado.
A deficiéncia de terras aptas, caréncia de politicas para o desenvolvimento do setor, inexisténcia de
programa de extensdo da pesquisa para o produtor, auséncia de assisténcia técnica e baixo nivel cultural
dos produtores, sdo fatores que dificultam o desenvolvimento da fruticultura no Estado
(GUIMARAES, 2017).

O Estado do Maranhdo possui uma grande diversidade de fruteiras e apresenta zonas
ecoldgicas entre o Nordeste seco, a Amazonia e o Cerrado, que aliado ao potencial de aproveitamento
comercial desperta o interesse dos produtores e agroextrativistas, com destaque as espécies de frutas
nativas que apresentam melhor perspectivas em termos de producio e demanda (ARAUJO, 2010).

No Maranhao sdo encontradas as espécies como Cupuagu (Theobroma grandiflorum), Bacuri
(Platonia insignis Mart), Acai (Euterpe oleracea Mart.), Buriti (Mauritia flexuosa) e Caja (Spondias
mombim), como as fruteiras nativas mais consumidas, além de maior inclusdo entre os sistemas
agricolas produtivos, em fun¢do da sua aceitacdo no mercado, na realizacdo de estudos para cada
espécie, sua forma de utilizac@o, importancia como fonte alimentar, na producdo de medicamentos e

preservacao ambiental (SILVA, 2016).

2.3 Acai

2.3.1 Origem, Ocorréncia e Distribuicao

O acai (Euterpe oleracea Mart.) é um fruto tipico da regido amazonica, especialmente da
regido que forma os Estados do Pard e Amapd. O centro de origem encontra se principalmente no
estudrio do Rio Amazonas, com extensdo até a cidade Obidos (oeste do Pard) com abrangéncia para
regides do sul e da costa do Amap4, Ilha do Maraj6, Baixo Tocantins e parte do nordeste paraense,

incluindo a regido metropolitana de Belém. E nesta regido do estudrio que estdo as maiores e mais
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densas populacdes naturais dessa palmeira, sobretudo em ecossistema de vérzeas e igapos
(SACRAMENTO et al., 2015).

Esta palmeira, nativa da regido Amazonica, ocorre também nos estados do Maranhdo,
Tocantins e Mato Grosso, além de outros paises da América do Sul e América Central, como
Venezuela, Colombia, Equador, Suriname, Guiana e Panama (EMPRAPA, 2006).

Até a década de 1980, a produgdo de acai era obtida em duas formas bdsicas: (a) em éareas
baixas e imidas, onde agaizais nativos ocorrem de forma espontanea; (b) e em areas baixas e umidas,
onde os acaizais sdo plantados. Estimativas afirmam que mais de 70% da producdo de agai ainda tem
como origem as varzeas, sendo obtido tanto de agaizais plantados ou espontaneos (HOMMA, 2006).

O acaizeiro ocorre naturalmente nas dreas alagadas de varzea (alagamento periddico) e igapd
(alagamento permanente) do estudrio amazonico. O clima predominante é o tropical chuvoso, com
temperaturas médias de 28 °C, chuvas abundantes (2.000 a 2.700 mm por ano) e bem distribuidas no
ano, com a umidade relativa do ar ultrapassando geralmente os 80%. O nivel de insolacdo local € muito
importante para o desenvolvimento do agaizeiro, visto que a abertura de seus estdmatos (responsaveis
pela respiracdo e transpiracdo da planta) depende mais da radiagcdo solar do que da umidade do ar
(EMPRAPA, 2008).

Quanto as caracteristicas desejdveis ao solo, o acaizeiro desenvolve-se tanto em solos
eutréficos (ricos em nutrientes) quanto em distréficos (pobres em nutrientes), sendo predominante em
solos acidos (4,5 a 6,5), areno-argilosos e com boa fertilidade, caracteristicos dos gleissolos de varzeas
do estudrio amazonico, onde as inundagdes constantes provocam a deposi¢cdo de sedimentos ricos em
matéria organica. A planta possui bom desenvolvimento também em terra firme, particularmente em
latossolo amarelo com textura média a pesada. No entanto, dreas pantanosas devem ser evitadas, pois
sdo permanentemente alagadas e ndo estdo sujeitas a maré didria, impedindo a troca constante de dgua

e nutrientes, necessdria para o bom desenvolvimento do acaizeiro (EMBRAPA, 1995).

2.3.2 Botanica, Fenologia, Manejo e Sistemas Agroflorestais

Botanicamente, o acai esta inserido na divisdo (Magnoliophyta), classe (Liliopsida), ordem
(Arecales), familia (Arecaeae), género (Euterpe) e espécie (Euterpe olercaea Mart), sendo de
expressivo valor econdmico e a jucara (Euterpe edulis Mart.) produtores de frutos e palmito,
respectivamente (FERREIRA, 2017).

O acaizeiro (Euterpe oleraceae Mart) caracteriza-se por ser uma planta perene e de grande
porte, muito semelhante a palmeira jucara (Euterpe edulis Mart.) da Mata Atlantica, diferenciando-se
desta por apresenta habito cespitoso, ou seja, que cresce em touceiras (MIRANDA et al., 2012). Tem

altura média de até 25 m, com caule de 15 a 25 cm de didmetro e estipes variando entre 3 a 25 unidades
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resultantes do perfilhamento da planta-mae, desenvolvendo populacdes juntamente com outras
espécies também nativas.

As folhas sao compostas, pinadas com arranjo espiralado de 40 a 80 pares de foliolos. A
inflorescéncia do tipo cacho possui flores estaminadas e pistiladas. A disposi¢cdo das flores € ordenada
em triades, de tal forma que cada flor feminina fica ladeada por duas flores masculinas. O fruto do
acaizeiro é uma drupa globosa, de 1 a 2 cm de didmetro e peso médio de 1,5 gramas. O epicarpo,
dependendo do tipo, € roxo ou verde na maturacdo. O mesocarpo polposo (I mm de espessura) envolve
o endocarpo volumoso e duro que acompanha a forma do fruto e contém a semente em seu interior
(EMBRAPA, 2008).

Na parte superior do acaizeiro ha presenca de um capitel com 12 a 14 folhas pinadas com até
3,5 m de comprimento, formada por 70 a 80 pares de foliolos e bainhas longas e superpostas de
coloracao verde-oliva (OLIVEIRA et al., 2000).

A inflorescéncia de ramificacdes simples é protegida por duas bricteas constituida de trés
partes: espatela, espata e a inflorescéncia propriamente dita, sendo formada pela rdquis (parte grossa),
que serve de ponto de insercao no tronco, ramos florais (bifurcacdes do raquis) e flores (masculinas e
femininas) e nos primeiros dois tercos de cada rdquila, as flores sdo agrupadas em triades (MOURAO,
2010).

A inflorescéncia é composta por 80,5% de flores masculinas e 19,5% de flores femininas. As
flores masculinas fornecem o pdlen antes das flores femininas estarem receptivas o que torna essa
espécie predominantemente alégama. O amadurecimento completo dos frutos de acai ocorre aos 175
dias apéds frutificacdo, com a coloracdo violdcea e diametro em torno de 13,5 milimetros
(YAMAGUCHI et al., 2015).

As palmeiras, de maneira geral, necessitam de fecundagdo cruzada para garantir a reproducao
por frutos e sementes de qualidade. Mesmo aquelas que sdo auto-compativeis podem melhorar suas
caracteristicas produtivas e reprodutivas com a polinizacdo, sendo as abelhas, moscas, besouros e
vespas 0s seus principais polinizadores. O reconhecimento da importincia destas espécies para o
ecossistema e dos produtos e servicos que elas podem gerar sdo etapas necessdrias para o incentivo a
sua conservacdo (HENDERSON, 1986).

O acaizeiro apresenta duas formas de propagacdo sendo através das sementes e pela retirada
de brotacdes de sua base. A capacidade de brotacdo do agaizeiro tornou-se a principal forma de
propagacao quando objetiva-se a produ¢do do palmito, com métodos especificos de manejo a fim de
garantir uma exploragcdo permanente e altamente lucrativa. O agaizeiro atinge a idade produtiva entre

trés e quatro anos, ao ter inicio a fase de inflorescéncia e infrutescéncia (MOURADO, 2010).
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A radiag@o solar tem grande efeito na producao e na qualidade dos frutos. A maior incidéncia
de radiagdo solar ocorre no periodo de estiagem que, na regido amazodnica, situa-se entre os meses de
junho a novembro. Desde que ndo falte 4gua no solo, a radiagdo solar representa um dos fatores mais
importantes na produc¢do de frutos (EMBRAPA, 1995).

O sistema radicular do acaizeiro é do tipo fasciculado, denso na qual as raizes emergem do
estipe da planta adulta até 40 cm acima da superficie do solo. E provido de lenticelas e aerénquimas e
prolongam-se de trés a trés e meio metros da base do estipe em individuos com idade de trés anos,
podendo, em plantas com mais idade, atingir de cinco a seis metros de profundidade (OLIVEIRA et
al., 2000).

Quando pretende-se garantir um bom planejamento da colheita e assegurar uma boa
comercializacao dos frutos, pode ser avaliada a produc¢ao dos anos anteriores, a qual recebe o nome de
histdrico; assim, calcula-se aproximadamente quanto o acaizal poderd produzir nos anos seguintes. A
outra forma de planejamento seria em dreas que nunca sofreram manejo utilizando o inventario
florestal a 100% (onde todas as touceiras e estipes seriam quantificados). Um simples inventario pode
ser feito a partir da contagem e marcacdo dos acaizeiros produtivos nas dreas de interesse e,
posteriormente, com base no nimero médio de cachos por palmeira, calcular o volume de produgao
por drea (MAPA, 2012).

A prética do manejo dos agaizeiros pelas chamadas comunidades ribeirinhas é conhecida
como “manejo tradicional” realizado através do desbaste seletivo de trés a quatro estipes por touceira
e na retirada de espécies arbdéreas consideradas indesejdveis quanto ao quesito econdmico
(QUARESMA et al, 2013).

O manejo nos agaizais nativos torna-se necessario tais como o anelamento dos individuos
arboreos, adensamento dos estipes através da técnica de enriquecimento “a lango” em que as sementes
sdo langadas na area do acaizal nativo, representando melhoria da producao e conservacao da espécie
a partir do enriquecimento ou plantios de mudas. E realizado também o raleamento objetivando
eliminar espécies como cipds, drvores e outras palmeiras de tal forma que permita a entrada de luz,
favorecendo significativamente a producdo dos frutos. Porém, este trato cultural deve ser feito com
cuidado para evitar que individuos que exercem papel ecolégico sejam eliminados, pois cooperam com
equilibrio do agroecossistema fornecendo alimento e néctar para os polinizadores e dispersores
naturais, além de outras funcdes importantes para o fluxo génico da area como um todo (MAPA, 2012).

A producgdo de frutos a partir da década de 1990, passou a ser obtida, também, de agaizais
nativos manejados e de cultivos implantados em dreas de varzea e de terra firme, localizadas em regides
com maior precipitacdo pluviométrica, em sistemas solteiros e consorciados, com e sem irrigacao.

Dados estatisticos comprovam que cerca de 80% da producdo de frutos t€m origem no extrativismo,
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enquanto os 20% restantes sao provenientes de acaizais manejados e cultivados em vérzea e terra firme
(MENDONCA, 2014).

A integragdo do agai em sistemas agroflorestais, nas dreas de terra firme, constitui uma
alternativa que diminui custos ao realizar o consércio de culturas alimentares, como milho, mandioca
e outros, ou fruteiras semiperenes, como a banana, mamao e abacaxi; por gerar renda ao produtor logo
nos primeiros anos de implantacdo. A importancia da utilizacdo dessa espécie nos Sistemas
Agroflorestais fica mais evidente quando constatamos a existéncia de extensas areas improdutivas,
especialmente na regido amazonica, em consequéncia da degradacdo resultante principalmente da

pratica do cultivo itinerante (NOGUEIRA et al., 2011).

2.3.3 Importancia Economica, Social e Mercado

Diversos produtos extrativistas apresentaram valiosa importancia na formagao da economia,

~ 9

sociedade e politica da Amazonia sendo conhecidos como as principais “drogas do sertdo” entre eles:
o cacau (Theobroma cacao.) no periodo colonial, a castanha-do-para (Bertholletia excelsa), o palmito
(Euterpe edulis Mart) e o fruto do acai (Euterpe oleracea Mart.) e a extracdo da madeira. A
sustentabilidade da extra¢ao dos recursos extrativos foram modificagdes com o progresso tecnoldgico,
o surgimento de alternativas econdmicas, o crescimento populacional, a redu¢do dos estoques, 0s
niveis salariais da economia, mudangas nos precos relativos e outros fatores. Para o uso dos produtos
extrativistas que apresentam um grande estoque natural, como € o caso do fruto e do palmito de agat,
da madeira, da castanha-do-pard e até mesmo da seringueira devem ser adotadas medidas para permitir
uma extracdo mais balanceada (HOMMA, 2012).

Um dos maiores problemas para a degradacdo do meio ambiente ainda continua sendo o
extrativismo, ecologicamente nio sustentdvel, pois sdo ignoradas as orientacOes oficiais para a
preservacgdo da flora. Dentre os fatores que contribuem para o empobrecimento dos recursos naturais
da Regidao Nordeste, estdo a concentracdo fundidria; a instabilidade climadtica; a forma como as
atividades agricolas sdo praticadas e a elimina¢do da cobertura vegetal. O extrativismo vegetal se
constitui em importante alternativa de emprego e renda na medida em que a demanda por frutas nativas
se expande tanto em nivel nacional como internacional (LEAL et al., 2006).

O agai e demais elementos do agaizeiro — a palmeira de acai — sdo utilizados no dia a dia de
muitas populagdes amazonicas. E um fruto que se entrega ao uso social sem restri¢des, deixando-se
usar de forma plena, absoluta e que se coloca a servico das populagdes amazonicas, sem impor usos
exclusivos e estruturas excludentes. O acgai é o centro da vida de muitas das gentes da Amazdnia
embora ndo saibamos que tipos de transformagdes possam ocorrer em um futuro proximo em relacao

aos segmentos sociais amazonicos que vivem da producdo do fruto. Assim, percebe-se que apesar do
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notavel processo de globalizacdo pelo qual esse produto amazonico vem passando, nota-se que em
termos de producdo, a organizacdo da cadeia produtiva do acai € bem tradicional (PONTE, 2013).

A importancia socioecondmica do acaizeiro decorre do seu potencial referente ao
aproveitamento integral da matéria-prima e por estar associado a agricultura familiar agroextrativista.
E utilizado de iniimeras formas: planta ornamental no paisagismo; construcio riistica de casas e pontes;
cobertura de moradias na drea rural, remédio - vermifugo e antidiarreico; producdo de celulose;
alimentacdo utilizando-se a polpa processada e o palmito; confeccao de biojéias; ra¢cao animal; adubo
organico, dentre outros usos. Contudo, sua importincia econdmica, social e cultural estd centrada na
produgdo de frutos e palmitos (OLIVEIRA et al., 2010).

O acaizeiro estd presente em toda a extensao do estudrio amazdnico, com maior concentragiao
nos estados do Pard, Amapd e Maranhdo. O Pard liderou a producdo no ano de 2009 com 604 mil
toneladas em uma &rea colhida de colhida de 61.814 ha. O acaf € o produto principal da fruticultura
paraense, uma vez que ocupa mais de 25 mil pessoas, em empregos diretos e indiretos, somente na
cidade de Belém, e responde por 70% da fonte de renda da populacio ribeirinha (NOGUEIRA, 2000;
SANTANA 2008)

Para a populagao ribeirinha, a possibilidade mais lucrativa proporcionada pelo acaizeiro é a
produgdo e comercializagdo de seu fruto “in natura”. A producgdo de frutos para o mercado local é
uma atividade de baixo custo e de excelente rentabilidade econdmica (SUFRAMA, 2003). Conforme
Pagliarussi (2010), a partir de meados da década de 90, o suco do agai foi, gradativamente,
conquistando novas fronteiras de mercado, atendendo ndao apenas ao mercado local, mas também as
outras regides do pais e ainda ao mercado internacional.

O fruto, matéria-prima para obten¢@o da polpa e suco de agai, bebida simbolo do estado do
Pard e Maranhdo € o principal produto oriundo da palmeira, mas todas as partes do acai podem ser
utilizadas, tanto o carog¢o que corresponde a 85% do peso total quanto a polpa que representa 15%, e
o fruto nio é so utilizado nas indudstrias alimenticia, farmacéutica, mas também nas inddstrias de
beleza/cosméticos produzindo cremes, hidratantes e sabonetes e na automobilistica (DARNET et al.,
2011).

Com o passar dos anos, o suco de agai passou a ser apreciado por pessoas de outros lugares,
principalmente Estados Unidos, Europa, Japao e Cone Sul, extrapolando o consumo e levando o
produto amazonico a atender estes mercados. Além do mercado externo, houve aumento da demanda
pelo fruto do acai, o fruto, por parte de outros estados brasileiros na década de 1990, o que impulsionou
mudancas na forma de exploracdo da espécie (SANTOS et al., 2012).

Em 2015, o Para exportou mais de 6 mil toneladas do mix de agai (mistura da fruta com

banana e guarand) para os Estados Unidos e Japdo, o equivalente a US$ 22,6 milhdes. Os mercados
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norte-americano e japonés sdo o destino de 90% das exportacdes de acai. Os outros 10% sdo
comprados pela Alemanha, Bélgica, Reino Unido, Angola, Austrdlia, Canadd, Chile, China,
Cingapura, Emirados Arabes, Franca, Israel, Nova Zelandia, Peru, Porto Rico, Portugal e Taiwan
(MAPA, 2019).

Dos alimentos processados que contém acai e lancados no mercado mundial nos dltimos cinco
anos, 22% sao representados por sucos, 12% bebidas energéticas e esportivas, 9% lanches, 7%
sobremesas e sorvetes, 5% na categoria lactea e 3% em doces e balas, sendo que Estados Unidos (30%),
Brasil (19%) e Canad4 (8%) foram os paises mais representativos no lancamento desses produtos. Em
2012, a producdo nacional de frutos alcangou 817,2 mil toneladas, avaliada em US$ 1,2 bilhdo

(BEZERRA et al.,2016).

2.3.4 Aspectos da Qualidade Quimica dos Frutos

Comparado com outras frutas tropicais, o acai in natura quase nao apresenta sabor e possui
baixo rendimento de sua parte comestivel — a polpa. A maior parte desses frutos € transformada em
polpa, agregando valor econdmico aos mesmos, evitando desperdicios, minimizando perdas que
podem ocorrer durante a comercializacdo do produto in natura e apresentando a vantagem de ser
encontrada no periodo de entressafra, caracterizando, portanto, uma atividade agroindustrial

importante (PEREIRA et al., 2000).

H4 dois periodos de producgdo de agai caracterizados por produzirem frutos de qualidades
diferentes. A safra de inverno € aquela cujo periodo € o primeiro semestre do ano (estacdo das chuvas),
época em que os cachos apresentam frutos de maturacao nao uniforme, além de produzir um acai com
paladar diferente do normal. J4 a safra de verdo (estacdo mais seca) € aquela cuja producdo gira em
torno do segundo semestre e se caracteriza por apresentar frutos com maturagdo uniforme e de melhor

paladar. E quando a bebida se apresenta com maior qualidade e rendimento (FREGONESI et al., 2010).

O acai € um fruto que ndo amadurece depois de colhido. Portanto, a colheita do cacho deve
ser feita na fase ideal de maturacao dos frutos, pois isso influencia no sabor, cor e rendimento da polpa
(WADT et al., 2004). Apesar da colheita do acai ocorrer durante todo o ano, as melhores qualidades
organolépticas, nutricionais e capacidade antioxidante sdo obtidas quando o produto € colhido nos
meses de agosto a dezembro. A colheita de janeiro a julho fornece produto de qualidade inferior. O
grau de maturidade do acai também € importante quanto a atividade bioldgica dos seus pigmentos. A
polpa verde ou de vez, apresenta menor nimero de pigmentos fendlicos, antocianinas e atividade
antioxidante em relagdo a polpa madura que tem a quantidade maxima desses pigmentos. Existe ainda

outra variedade de acai, que ndo é muito conhecida, chamado agai branco com coloragdo de sua polpa
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variando de cinza para amarelo, mas que apresenta menor capacidade antioxidante. A polpa do acai
apresenta elevado valor energético por conter alto teor de lipidios, como os dcidos graxos essenciais
Omega 6 e Omega 9. Além disso, € rico em carboidratos, fibras, vitaminas E, proteinas e minerais

(Mn, Fe, Zn Cu, Cr) (PORTINHO et al., 2012).

O fruto ndo € consumido in natura, pois apresenta escasso rendimento de parte comestivel e
sabor relativamente insipido, quando comparado com a maioria das frutas tropicais. Ele deixa os
labios, dentes e gengivas manchas de coloracdo arroxeada, sendo bem acentuadas e de aspecto
desagradéveis, embora facilmente removiveis. Na Amazonia brasileira o fruto é usado principalmente
na obten¢ao da bebida acai, um refresco de consisténcia pastosa, obtido por extracdo mecanica, em
maquinas despolpadoras ou manualmente. Essa bebida é obtida com a adi¢do de dgua durante o
processamento dos frutos, o que facilita as operagdes de despolpamento e filtracdo. De acordo com a
legislacdo vigente, a polpa € classificada em funcdo da dgua adicionada, por meio da anélise de s6lidos
totais, em acai grosso ou especial, acai médio ou regular e acai fino ou popular. Quando o

despolpamento ¢é efetuado sem a adi¢ao de dgua, obtém- se a polpa integral (OLIVEIRA et al., 2011).

Com a finalidade de padronizar, controlar e fiscalizar as polpas de frutas comercializadas no
Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) fixou em 07 de janeiro de 2000
a Instrucdo Normativa n® 1 (BRASIL, 2000), que estabelece o Regulamento Técnico Para Fixagao dos
Padrdes de Identidade e Qualidade Para Polpa de Acai, o qual define uma classificacdo para o acai
industrializado. A polpa de acai do tipo A, B e C, respectivamente, agai grosso ou especial, acai médio
ou regular e acai fino também conhecido como popular e todos os tipos de polpa sdo extraidas com
adicdo de 4gua e filtracdo (CAYRES et al., 2017).

O teor de sélidos soltveis totais € um parametro que tem sido utilizado como indicador da
qualidade dos frutos destinados a industrializa¢do, uma vez que estdao intimamente relacionados a um
maior rendimento durante o processamento. Dessa forma ha preferéncia por frutos com teores de
sOlidos soltveis superiores a 13 °Brix (MANIWARA et al., 2014).

Em estudo realizado por Neves et al. (2015) referente aos soélidos soliveis totais foi
encontrado o valor de 4,27 °Brix na pesquisa denominada “Qualidade de Frutos Processados
artesanalmente de acai (Euterpe oleracea Mart.) e Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart)”. No entanto,
nao ha no Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) da Instru¢do Normativa N° 01, de 07 de janeiro de
2000, do MAPA dados referentes ao teor de SST da polpa do fruto de agai.

A acidez total titulavel € um importante pardmetro na apreciacdo do estado de conservacao

de um produto alimenticio processado, principalmente quando apresenta alta acidez. Dessa forma
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melhoram a conservagdo dos alimentos em fun¢do da prevencao contra a acdo dos microorganimos
deteriorantes (MAGRO et al., 2006).

A relacao SST/ATT € um importante indicativo do sabor, pois relaciona os agiicares com 0s
acidos dos frutos, sendo mais representativas que a medicdo isolada desses componentes
(FACHINELLO; NACHTIGAL,2019), determinando, pelo equilibrio gustativo, a qualidade geral de
um produto.

Devido a importancia das plantas medicinais para a quimica e a medicina moderna, estudos
permitiram um rapido desenvolvimento de seus campos especificos e assim, muitas substincias ativas
foram conhecidas e introduzidas na terap€utica, permanecendo até hoje como medicamentos. Também
se reconhece que a dieta constituida de nutrientes essenciais e acrescida de substancias nutracéuticas,
como parte de um estilo de vida saudavel, tem um papel preponderante na prevencdo e/ou cura de
enfermidades cronicas ndo transmissiveis como as doencas cardiovasculares, o diabetes mellitus e
diferentes tipos de cancer. Uma dieta balanceada com uma grande quantidade e variedade de frutas,
legumes e verduras pode prevenir 20% ou mais dos casos de cancer. Essa reducdo no risco de
desenvolvimento de enfermidades cronicas ndo transmissiveis se d4d pela combinagdo de
micronutrientes, antioxidantes, substancias fitoquimicas e fibras presentes nestes alimentos (PEREIRA
et al., 2012).

O mercado consumidor busca cada vez mais produtos naturais tendo em vista suas
caracteristicas organolépticas e nutritivas, como fonte de substincias benéficas ao organismo,
reduzindo riscos de doengas cardiacas e preocupacdes com niveis elevados de colesterol. A polpa
concentrada de acai € um alimento altamente energético e sauddvel que possui alto teor de antocianinas
presentes em sua composicao. Antocianinas sdo flavonoides responsdveis pela coloracdo caracteristica
do fruto, que apresenta um elevado poder antioxidante, além de diversas propriedades, incluindo
efeitos antibacteriano, antiviral, anti-inflamatorio, antialérgico, antitrombdtico, vasodilatador, e ainda
agem como antimutagénico e anticarcinogénico (FREGONESI et al., 2010).

Os pigmentos naturais, como as antocianinas, proporcionam cor aos alimentos, contribuindo
para o seu aspecto visual, atributo este de fundamental importancia na aceitacdo e escolha de um
alimento. O acgai apresenta conteudo significativo de antocianinas e considerdvel atividade
antioxidante, sugerindo que um alto consumo de alimentos ricos nestes compostos contribui para
diminui¢do no risco de desenvolvimento de diversas desordens cronicas ndo-transmissiveis. Nesse
contexto, o emprego de corantes naturais em bebidas isotdnicas se faz justificdvel ja que os
consumidores destes produtos estdo associados a hédbitos alimentares sauddveis e optam por produtos

cada vez mais naturais, em detrimento aos sintéticos (CIPRIANO, 2011).



28

REFERENCIAS

ALMEIDA-FUNO, I.C.S.; PINHEIRO, C.U.B.; MONTELES, J.S. Identificacdo de tensores ambientais nos
ecossistemas aquéticos da drea de protecdo ambiental (APA) da Baixada Maranhense. Revista Brasileira de

Agroecologia, Porto Alegre, v. 5, p. 74-85, 2010.

ALVARES, V. S.de. Evolugio na producdo de frutas na Amazonia. Jornal Dia de Campo. Disponivel
em:<http://http://www.diadecampo.com.br/zpublisher/materias/Materia.asp?id=34129&secao=Artigos %20

Especiais/index.htm>. Acesso em: 10 de Outubro 2018.

ALVES, L.N.; LIMA, L. de N. M. de; COSTA, A. P. D. Politicas piiblicas e produtos locais: A nio inser¢ao
do acai (Euterpe oleracea Mart.) na alimentacdo escolar no estudrio amazodnico. Fragmentos de Cultura.

Goiania, v. 25, n. 2, p.287-296, 2015.

ARAUIJO, N. A.; PINHEIRO, C.U.B. Composicio floristica e fitossociolégica das matas de aterrados no lago
Formoso no municipio de Penalva, Baixada Maranhense, Amazonia Legal Brasileira. Boletim do

Laboratoério de Hidrologia, v. 25, 2012.

ARAUJO, FEM.M.C. de et al. Alteracdes fisicas e quimicas do fruto da jaboticabeira (Myrciaria jaboticaba

Berg cv. Sabard) durante seu desenvolvimento. Revista Verde, Mossord, v.5, n.2, p.109-116, 2010.

ARAUIJO, J.R.G.; MARTINS, M.R.; SANTOS, F. N. Fruteiras nativas - ocorréncia e potencial de utilizacdo
na agricultura familiar do Maranhao. 2ed. In: MOURA, E. G. (Coord.). Agroambientais de transicao entre

o tropico imido e o semi-arido do Brasil. Sao Luis: UEMA/IICA, p.257-312, 2008.

ARONSON, J.; DURIGAN, G.; BRANCALION, P. H. S. Conceitos e definicdes correlatos a ciéncia e a
pratica da restauracdo ecoldgica. IF Série Registros, n. 44, p. 1-38, 2011.

AVIDOS, M. F. D.; FERREIRA, L. T. Frutos dos cerrados: preservacdo gera muitos frutos. Revista

Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, Brasilia, v.3, n. 15, p. 36-41, 2003.

BETEMPS, Débora Leitzke et al. Estudo exploratério da presenca de frutas nativas nas pequenas
propriedades da Regido do Cantuquiriguacu/PR. Revista Cadernos de Agroecologia, Parand, v. §, n. 2, p.
1-5, 2013.


http://www.diadecampo.com.br/zpublisher/materias/Materia.asp?id=34129&secao=Artigos%20Especiais/index.htm
http://www.diadecampo.com.br/zpublisher/materias/Materia.asp?id=34129&secao=Artigos%20Especiais/index.htm

29

BEZERRA,S.V.; FREITAS-SILVA, O.; DAMASCENI, F.L. Acai: Producdo de Frutos, mercado e consumo.
II Jornada Cientifica, 2016. EMBRAPA.
Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/152645/1/CPAF-AP-2016-Acai-

producao-de-frutos.pdf>. Acesso em: 11 de Dezembro de 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Instru¢io Normativa n° 1, de 07 de janeiro de
2000. Aprova o Regulamento técnico geral para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para polpa de

fruta. DO da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, Secao 1, p.54-58. 10 de Janeiro de 2000.

CAYRES, C. A.; PEREIRA, K. S.; PENTEADO, A. L. Qualidade microbiolégica de acai industrializado.
Higiene Alimentar, v.31,n. 268/269, p 134-138, Maio/Junho de 2017.

CIPRIANO, P. de A. Antocianinas de acai (Euterpe oleracea Mart) e casca de jabuticaba (Myrciaria
Jjaboticaba) na formulacao de bebidas isoténicas. Vigosa, MG, 2011, 131 p. Dissertacdo (Mestrado em

Agroecologia), Universidade Federal de Vigosa, 2011.

COSTA, M. R.; OLVEIRA, M.S.P de.; MOURA.E.F. Variabilidade genética em acgaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.). Biotecnologia Ciéncia & Desenvolvimento, n. 21, p 46-50, julho/agosto, 2001.

DARNET, S. et al. A high-performance liquid chromatography method to measure tocopherols in assai pulp
(Euterpe oleracea). Food Research International, Barking, v. 44, p. 2107-2111, 2011.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia
Oriental. In: Acai. Brasilia, [2008].

Disponivel em:<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/acai/Abertura.html>. Acesso em: 19 de Janeiro
de 2019.

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazdnia
Oriental. Sistema de producdo do acai. In: Sistemas de Producao, v. 4, 2. ed. [Brasilia], 2006. Disponivel
em<http://www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Acai/SistemaProducaoAcai_2ed/inde
x.htm>. Acesso em: 10 de Janeiro de 2019.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. A cultura do agai. In: Colec¢ao plantar, v. 26,
Brasilia: EMBRAPA- SPI, 1995.
Disponivel:<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Colecao_Plantar_000gbzhkoaj02wx50k01d
x9lcubO0tr75.pdf>. Acesso em: 19 de Janeiro de 2019.


https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/152645/1/CPAF-AP-2016-Acai-producao-de-frutos.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/152645/1/CPAF-AP-2016-Acai-producao-de-frutos.pdf

30

FERREIRA, A. K. Diversidade de Colletotrichum spp. agente etiologico da seca dos frutos de acaizeiro
no estado do Par4, Brasil. 2017,70 p. Tese (Doutorado em Fitotecnia), Universidade Federal Rural do Semi-

Arido, 2017.

FRANCO, J. R. C. Segredos do rio Maracu: a hidrogeografia dos lagos de reentrincias da Baixada
Maranhense, sitio Ramsar, Brasil. Sdo Luis: EDUFMA, 2012.

FREGONESI, B. M.; YOKOSAWA, C. F.; OKADA, I. A.; MASSAFERA, G.; COSTA, T.M.B.; PRADO,
S. de P. T. Polpa de acai congelada: caracteristicas nutricionais, fisico-quimicas, microscopicas € avaliacao

da rotulagem. Revista Instituto Adolfo Lutz (Impr.) v.69, n.3 ,S3o Paulo, 2010.

GONCALVES, L. G. V.; ANDRADE, F. R. A.; JUNIOR, B. M.; SCHOSSLER, T.R.; LENZA, E;
MARIMON, B.S. Biometria de frutos e sementes de mangaba (Hancornia speciosa Gomes) em vegetagao

natural na regido leste de Mato Grosso, Brasil. Revista de Ciéncias Agrarias, v.36 (1), p 31-40, 2013.

GUIMARAES, R. S. Caracterizaciio biométrica, fisica e quimica dos frutos de manga ‘Constantina’
nativa do Maranhao. Monografia (Curso de Agronomia), Universidade Estadual do Maranhdo, Sao Luis

(MA), 2017.

GUIMARAES, A. R. A producio de abacaxi: estratégias de reproducio da
agricultura familiar no municipio de Monte Alegre de Minas - Minas Gerais. 2015.152p.

Dissertacdo (Mestrado), Universidade Federal de Goids, Regional Cataldo, Catalao (GO), 2015.

HENDERSON, A. A review of pollination studies in the Palmae. The Botanical Review, v. 52, n. 3, p. 221-
259, 1986.

HOMMA, A. K. O.,2014. Extrativismo vegetal na Amazonia: histdria, ecologia, economia e domesticagdo:

/editor técnico, Alfredo Kingo Oyama Homma. — Brasilia, DF: Embrapa, Amazo6nia Oriental, Belém. 2014.

HOMMA, A. K. O. Extrativismo vegetal ou plantio: qual a op¢dao para a Amazoénia? Estudos avancgados.
26 (74), 2012. Disponivel em: < https://www.revistas.usp.br/eav/issue/view/763>. Acesso em: 20 de Janeiro

de 2019.

HOMMA, A. K. O.; NOGUEIRA, O. L.; MENEZES, A.J. E. A.; CARVALHO, J. E. U.; NICOLL, C. M. L;
MATOS, G. B. Acai: novos desafios e tendéncias. Revista Amazonia: Ciéncia e Desenvolvimento, v.01,

n.02, p.7-23, jan/jun, 2006.


https://www.revistas.usp.br/eav/issue/view/763

31

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA EESTATISTICA. Agéncia IBGE Noticias.
Disponivel em: <https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-
noticias/noticias/20792-maranhao-ocupa-terceiro-lugar-no-ranking-nacional-de-producao-do-acai>. Acesso

em: 29 de Janeiro de 2019.

IMESC- INSTITUTO MARANHENSE DE ESTUDOS SOCIOECONOMICOS E CARTOGRAFICOS.
Plano de acoes Mais IDH: diagndstico preliminar. Sdo Luis: IMESC/Secretaria de Estado do Planejamento

e Orcamento, 351p , 2015.

KATO, O. Estudos de caso sobre iniciativas promissoras e fatores limitantes para o
desenvolvimento de SAFs na Amazoénia. In: ISNARDI, M.E.; MILEO, R. (Ed.). Iniciativas promissoras e
fatores limitantes para o desenvolvimento de sistemas agroflorestais como alternativa a degradacao ambiental

na Amazonia: I Iniciativa Amazonica. Manaus: UFPA, p 18, 2005.

LEAL, F.A; SOUZA, V. A. B.; GOMES, J.M.A. Condi¢des do Extrativismo e aproveitamento das frutas na

Microrregido de Teresina, Piaui. Revista Ceres, p 591-601, nov./dez.,2006.

MACHADO, R. L.B. Caracterizacido do sistema agroextrativista familiar do acaizeiro nativo (Euterpe
oleracea Mart.), na Comunidade Quilombola Sao Mauricio, Alcantara, Maranhao. 2008. 72 p.

Dissertacdo (Mestrado em Agroecologia), Universidade Estadual do Maranhao, Sao Luis (MA), 2008.

MACIEL, R.C.G.; PENHA, D. de L, B.; FILHO CAVALCANTE, P.G.; de SOUZA, D.L.; da SILVA,P. A_;
dos SANTOS, F.S.L. Desenvolvimento rural, agricultura familiar e os produtos florestais nao madeireiros: o

caso do agai na regido de Feijo, estado do Acre. Revista de Economia Agricola, Sao Paulo, v. 61, n. 1, p 5-

21, jan./jun. 2014.

MAGRO, N. G. D.; COELHO, S. R. M.; HAIDA, K. S.; BERTE, S.D.; MORAES, S. S. Comparagao fisico-
quimica de frutos congelados de Butid Eriospatha (Mart.) Becc. do Parand e Santa Catarina — Brasil. Revista

Varia Scientia, Cascavel, v.06, n.11, p. 33, 2006.

MANIWARA, P.; NAKANO, K.; BOONYAKIAT, D.; OHASHI, S.; HIROI, M.; TOHYAMA, T. The use
of visible and near infrared spectroscopy for evaluating passion fruit postharvest quality. Journal of Food

Engineering, New York, v.143, p.33-43, 2014.



32

MAPA - Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Agai de touceira: Euterpe oleracea Mart
/Secretaria de Desenvolvimento Agropecudrio e Cooperativismo. — Brasilia: MAPA/ACS, (Série: Boas

praticas de manejo para o extrativismo sustentavel organico), 25 p, 2012.

MAPA- Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Acai, o sabor da Amazénia que se espalha
pelo mundo. Disponivel em: < [http://www.agricultura.gov.br/noticias/acai-o-sabor-da-amazonia-que-se-

espalha-pelo-mundo] > Acesso em: 10 de Dezembro de 2019.

MENDONCA, V.C.M. DEL BIANCHI, V.L. Agronegécio do agai (Euterpe oleracea Mart.) no municipio
de Pinheiro. Revista Sociedade Brasileira de Economia, Administracio e Sociologia Rural-

(SODEBRAS), Belém, v.9, n.100, p 62-65,2014.

MENDONCA, J.K. S. Uso sustentavel de espécie de palmeiras da APA da Baixada Maranhense para
controle e recuperacio de areas degradadas por erosao. Dissertacio (Mestrado em Sustentabilidade de

ecossistemas), Universidade Federal do Maranhao -UFMA, 80p, 2006.

MIRANDA, D. L.C de.; SANQUETTA, C.R.; COSTA, L. G. da S.; CORTE, A.P.D Biomassa e Carbono em
Euterpe oleracea Mart., na Ilha do Marajé — PA. Revista Floresta e Ambiente, v.19 (3), p.336-342, 2012.

MMA - Ministério do Meio Ambiente. Sitios Ramsar. Disponivel em: <[https://mma.gov.br/areas-

protegidas/instrumentos-de-gestao/sitios-ramsar] >. Acesso em: 10 de Dezembro de 2019.

MOURAO, L. Histéria e natureza: do acai ao palmito. Revista Territérios e Fronteiras, v.3, n.2, p 74-96,

jul/dez, 2010.

NAVARRO, A. G. O povo das dguas: carta arqueoldgica das estearias da porcdo centro- norte da Baixada

Maranhense. Caderno de Pesquisa, Sao Luis, v. 20, n. 3, p 57-64, set./dez, 2013.

NEVES, L. T. B. C.; CAMPOS, D. C. S dos.; MENDES, J.K. S.; URNHANI. C. O.; ARAUJO, K. G. M.
Qualidade de frutos processados artesanalmente de acai (Euterpe oleracea Mart.) e Bacaba (Oenocarpus

bacaba Mart.). Revista Brasileira de Fruticultura, v. 37, n. 3, Jaboticabal, p 729-738, Setembro, 2015.


http://www.agricultura.gov.br/noticias/acai-o-sabor-da-amazonia-que-se-espalha-pelo-mundo
http://www.agricultura.gov.br/noticias/acai-o-sabor-da-amazonia-que-se-espalha-pelo-mundo

33

NOGUEIRA, A. K. M.; SANTANA, A. C.; GARCIA, W. S., 2011. A dinamica do mercado de agai fruto no
Estado do Para: de 1994 a 2009. Revista Ceres, v. 60, n. 3, p. 324-331, maio-junho,2013.

NOGUEIRA, O. L; FIGUEIREDO, FIC; MULLER, A. A. Sistema de Producao de Acai; 2006. Disponivel
em: < [http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/ Fontes HTML/Acai/SistemaProducaoAcai_2ed

/paginas /intro.htm] >. Acesso em: 10 de Fevereiro de 2019.

NOGUEIRA, O. L; CONCEICAO, H. E. O. Andlise de crescimento de acaizeiro em areas de varzeas do

estudario Amazonico. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35, n.11, p. 2167-2173, 2000.

OECD/FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations. OECD-FAO
Agricultural Outlook 2015-2024. 143p. OECD Publishing, Paris, 2015.

OLIVEIRA, MSP; NETO, JTF; PENA, RS. Acai: técnicas de cultivo e processamento. Fortaleza: Instituto
Frutal, 2007. Disponivel em: <[http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Reposi-
torio/Cursoacai_Frutal_2007_000g bz4ubex02wx50k01dx91c36pq0js. pdf] >. Acesso em: 11 de Fevereiro de
2019.

OLIVEIRA, M. do S. P. de.; RIOS, S. de A. Potencial econdmico de algumas palmeiras nativas da Amazonia.
IN: VI Encontro de Amazonico de Agrarias: Atuacdo das ciéncias agrarias nos sistemas de produgao e

alteracdes ambientais. Universidade Federal Rural da Amazodnia, 19 p, 2014.

OLIVEIRA, L.D.S.; RAMOS, S.L.F.; LOPES, M.T.G.; DEQUIGIOVANNI, G.; VEASEY, E.A;
MACEDO, J.L.V.; BATISTA, J.S.; FORMIGA, K.M.; LOPES, R. Genetic diversity and structure of
Astrocaryum jauari (Mart.) palm in two Amazon river basins. Crop Breeding and Applied Biotechnology,

v.14,n.3, p.166-173, 2014.

OLIVEIRA, E; SANTOS, D.C .Processamento e avaliacdo da qualidade de licor de agai (Euterpe oleracea
Mart.) Revista Instituto Adolfo Lutz. Sao Paulo, 70(4) ,p 534-41,2011.

OLIVEIRA, M.D.S.P.D.; FARIAS NETO, J. T. D. Cultivo do acaizeiro em terra firme. Orgs:
VASCONCELOS, M.AM.; FARIAS NETO, J.T.D.;SILVA,F.C.E.D. Cultivo, processamento,

padronizacao e comercializacao do acai na Amazoénia/— Fortaleza: Instituto Frutal, 2010.



34

OLIVEIRA, M S. P.; CARVALHO, J.E.U.; NASCIMENTO, W.M.O. Acai (Euterpe oleracea Mart.).
Jaboticabal: FUNEP, (Série frutas nativas 7), 52p, 2000.

PAGLIARUSSI, M.S. A cadeia produtiva agroindustrial do acai: estudo da cadeia e proposta de um

modelo matematico. Monografia. Universidade de Sdo Paulo. Sao Carlos-SP: 2010, 66p.

PEREIRA, R.J.; CARDOSO, M. G. Metabdlitos secunddrios vegetais e beneficios antioxidantes. Journal of
Biotechnology and Biodiversity, v. 3, n, 4, p. 146-152. 2012.

PEREIRA, JMATK et al. Avaliacdo da qualidade fisico-quimica, microbioldgica e microscopica de polpas
de frutas congeladas comercializadas na cidade de vicosa-MG. Alimentac¢ao Nutricao, v.17, n.4, p.437-442,

2006.

PIO, B. L. A. Comparacio da distribuicio geografica potencial de buriti Mautitia flexuosa L. Dissertaciao
(Mestrado em ecologia), Universidade de Brasilia, 83 p. Brasilia, 2010.

PONTE, Romero Ximenes. Assahy-yuricé, iassai, oyasai, quase, acay, jussara, manacd,acai, acay-berry:

rizoma'. 163p. Tese (Doutorado em Ciéncias Sociais, Universidade Federal do Par4, Belém, 2013.

PORTINHO, J.A; ZIMMERMANN, L. M.; BRUCK, M.R . Efeitos Benéficos do Acai. International
Journal of Nutrology, v.5, n.1, p. 15-20, jan./abr. 2012.

QUARESMA, A. C.; JARDIM, M.A. G. O manejo do acaizeiro, Euterpe oleracea Mart, influéncia a

diversidade de bromélias epifitas em floresta de varzea? Biota Amazonia. Macap4, v.3, n.2, p.94-100,2013.

SACRAMENTO, J. C; KALSING, J; SCHULTZ, G. Acai no Norte e jucara no Sul: A necessidade do
estudo de cadeias de produtos. IN: IX Congresso Brasileiro de Agroecologia. Diversidade e Soberania na
Constru¢do do Bem viver. Resumos do IX Congresso Brasileiro de Agroecologia, Belém/PA. Cadernos de

Agroecologia, v. 10, n. 3, 2015.

SANTANA, A. C.; CARVALHO, D. F.; MENDES, F. A. T. Andlise sistémica da fruticultura paraense:

organizacdo, mercado e competitividade empresarial. Belém: Banco da Amazoénia, 255 p. 2008.



35

SANTOS, J. C.; SENA, A. L. S.; HOMMA, A. K. O. Viabilidade Econdmica do Manejo de Acaizais no
Estudrio Amazodnico: estudo de caso na Regido do Rio Tauerd-acu, Abaetetuba — Estado do Pard. Anais do

Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracao e Sociologia Rural. Vitéria, 2012.

SEBRAE. Agronegécio fruticultura. Boletim de Inteligéncia. 5p, Outubro de 2015. Disponivel em:
<http://www.bibliotecas.sebrae.com.br/chronus/ARQUIVOS_CHRONUS/bds/bds.nsf/64ab878c176e51038
77bfd3192a2a68f/$File/5791.pdf >. Acesso em: 03 de Fevereiro de 2019.

SILVA, S.A; P. A. F. R. Melo; J. R. G. Aragjo, J. J. A. Gomes; T. F. Jesus; A. C. V. Neves Junior; F. A.
Santos1; R. N. S. Lemos; J. M. Mondego. Emergence and Initial Growth of the Seedlings of Euterpe oleracea
Mart. Seeds of Different Ecotypes in Function on the Substrate. Journal of Agricultural Science, p 325 -

331, v. 10, n.10, 2018.

SILVA, L. de P, V. Estrutura da vegetacio natural e caracterizacio de arvores matrizes e frutos de
mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) no Maranhao. 2016. 90p. Dissertacdo: (Mestrado em

Agroecologia), Universidade Estadual do Maranhdo, Sao Luis, 2016.

SOUZA, M. O.; SANTOS, R. C.; SILVA, M. E.; PEDROSA, M. L. Acai (Euterpe oleraceae Martius):
chemical composition and bioactivity. Nutrire: Revista Sociedade Brasileira de Alimentacio e Nutricao.

= Journal Brazilian Soc. Food Nutr., Sdo Paulo, SP, v. 36, n. 2, p. 161-169, ago, 2011.

SUFRAMA. Potencialidades - Estudo de Viabilidade Econdmica. Vol. 1 — Acai. Manaus - AM. 2003.
WADT, L. H. de O.; AZEVEDO-RIGAMONTE, O. C.; FERREIRA, L. J. L.; CARTAXO, C. B. da C.
Manejo de agai solteiro (Euterpe precatoria Mart) para producdo de frutos. Rio Branco, AC: Secretaria de

Extrativismo e Produc¢ao Familiar. 34 p. 11. (Se prof. Documento Técnico, 02), 2004.

YAMAGUCHI, K.K.L.; PEREIRA, LF.R.; LAMARAO, C.V.; LIMA, ES.; VEIGA- JUNIOR, VF.
Amazon acai: Chemistry and biological activities: A review. Food Chemistry, v.179, p.137-151, 2015.

YUYAMA.L. K. O.; AGUIAR, J. P. L.; FILHO, D. F. S.; YUYAMA, K.; VAREJAO, M. de J; FAVARO,
D. 1. T.; VASCONCELOS, M.B. A.; PIMENTEL, S. A.; CARUSO, M.S. F. Caracterizacao fisico-quimica
do suco de acai de Euterpe precatoria Mart. oriundo de diferentes ecossistemas amazonicos. Revista Acta

Amazonica, v 41 (4), p 545-552, 2011.


http://www.bibliotecas.sebrae.com.br/chronus/ARQUIVOS_CHRONUS/bds/bds.nsf/64ab878c176e5103877bfd3f92a2a68f/$File/5791.pdf
http://www.bibliotecas.sebrae.com.br/chronus/ARQUIVOS_CHRONUS/bds/bds.nsf/64ab878c176e5103877bfd3f92a2a68f/$File/5791.pdf

36

CAPITULO I

CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA DOS FRUTOS DE ECOTIPOS DE ACAI
(Euterpe oleracea Mart.) DE DOIS AMBIENTES DA BAIXADA MARANHENSE

Artigo redigido para submissdo a Revista Brasileira de Fruticultura



MORPHO-AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF ACAI ECOTYPES (Euterpe
oleracea Mart.) OF TWO ENVIRONMENTS OF BAIXADA MARANHENSE

ABSTRACT

Brazil has a variety of fruit species, especially native ones, that play an important role in the
lives of the populations, but still little studied, as is the case of acai (Euterpe oleracea Mart)
regarding the development and production in lowland and grounded environments. The
objective was to characterize morpho-agronomically fruits of acai ecotypes from different
environments (lowland and land) of Baixada Maranhense. Biometric analyzes were
performed at the Phytotechnics and Post Harvest Laboratory at the State University of
Maranhdo. The results found with the acaf ecotypes in the two environments show that there
is phenotypic variability in the E. oleracea population, as verified for fruit mass per bunch,
total mass of bunch, mass of rachis plus rachis, number of fruits per bunch, transversal
diameter of the fruits and length of the rachis. The ecotypes “Caminho Novo” (lowland
environment) and “Caeteto” (grounded environment) were the most promising in terms of
fruit production and proportion in relation to the total mass of the bunch. For 83% of the
ecotypes, the oblate fruit shape predominated. The partial management carried out in the
“Caminho Novo” ecotype may indicate significantly higher productivity of the native plants

of acai in the Baixada Maranhense.

Keywords: Euterpe oleracea Mart., occurency, descriptors, native fruits.
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CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA DOS FRUTOS DE ECOTIPOS DE
ACAI (Euterpe oleracea Mart.) DE DOIS AMBIENTES DA BAIXADA
MARANHENSE

RESUMO

O Brasil possui uma variedade de espécies frutiferas, especialmente nativas, que desempenham
um papel importante na vida das populagdes, mas ainda pouco estudadas, como € o caso do agai
(Euterpe oleracea Mart) quanto ao desenvolvimento e producdo em ambiente de vérzea e
aterrados. Objetivou-se caracterizar morfo-agronomicamente frutos de ecotipos de acai de
diferentes ambientes (varzea e aterrado) da Baixada Maranhense. As analises biométricas foram
realizadas no Laboratério de Fitotecnia e P6s Colheita da Universidade Estadual do Maranhio.
Os resultados encontrados junto aos ecotipos de acai nos dois ambientes demonstram haver
variabilidade fenotipica na populagdo de E. oleracea, conforme verificado para massa de frutos
por cacho, massa total do cacho, massa de rdquis mais raquilas, nimero de frutos por cacho,
didmetro transversal dos frutos e comprimento da raquis. Os ecotipos Caminho Novo (ambiente
varzea) e Caeteto (ambiente aterrados) foram os mais promissores quanto a produgdo e
propor¢ao de frutos em relacdo a massa total do cacho. Para 83 % dos ecétipos predominou o
formato oblato dos frutos. O manejo parcial realizado no ec6tipo Caminho Novo pode indicar

significativamente mais elevada produtividade dos acaizais nativos da Baixada Maranhense.

Termos para indexacao: Euterpe oleracea Mart., ocorréncia, descritores, fruteira nativa



1 INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, com drea plantada de aproximadamente
2,8 milhdes de hectares e produgdo de 40,953 milhdes de toneladas ao ano. As dreas exatas de cultivo
e os volumes de producdo sdo dificeis de determinar, pois parte da producdo ocorre em pequenas
propriedades familiares para consumo interno ou para a comercializacio no mercado local
(OECD/FAO, 2015).

O Estado do Maranhdo possui uma grande diversidade de fruteiras e apresenta zonas
ecoldgicas entre o Nordeste seco, a Amazonia e o Cerrado, que aliado ao potencial de aproveitamento
comercial desperta o interesse dos produtores e agroextrativistas, com destaque as espécies de frutas
nativas que apresentam melhor perspectivas em termos de producio e demanda (ARAUJO, 2010).

O agaizeiro da Euterpe oleracea Mart. também denominado como agai, acai-do-para, acai-do-
baixo-amazonas, jucara no Maranhdo e acgai-verdadeiro é uma das dez mais importantes espécies
encontradas no género Euterpe com registro no Brasil (FERREIRA,2017) e constitui-se em um
alimento tradicional na dieta dos consumidores da Amazdnia e alternativa de renda para a populacdo
local. Diante da grande procura e valorizacao do produto por parte dos consumidores, gracas aos novos
habitos de consumo e as propriedades nutritivas e energéticas do fruto, houve melhoria significativa
da economia local, e ampliacdo da sua demanda no mercado nacional e internacional (MACIEL et al.,
2014).

A érea de recursos genéticos vegetais ainda dispde de pouca informacdo, documentagdes e
estudos sobre a caracteriza¢do da diversidade genética das espécies com potencial econdmico para a
regido. Dessa forma, a caracterizacdo de germoplasma € necessdria, objetivando apresentar fontes de
genes para utilizacdo futura, que, além de prevenirem a perda desses recursos, sdo fundamentais para

o sucesso da sua producdo agricola (COSTA et al., 2001).

A biometria € um importante instrumento para detectar a variabilidade genética dentro de
populacdes de uma espécie e as relagdes entre essa variabilidade e os fatores ambientais, que
contribuem para sua utilizacio em programas de melhoramento genético. A biometria de frutos e
sementes tem grande importancia quando objetiva-se conservar e explorar uma espécie vegetal, o que
ird permitir um incremento continuo da busca racional, uso eficaz e sustentdvel da mesma
(GONCALVES, 2013).

A espécie Euterpe oleracea Mart. é encontrada na Baixada Maranhense com predominancia
em dreas de varzea e, secundariamente, nos aterrados. As vérzeas sdo dreas de floresta periodicamente

inundadas (dguas de rios e/ou das chuvas) e funcionam como corredor ecoldgico. Os aterrados estao
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presentes na regido lacustre de Penalva (Lago Formoso) considerado um tipo de vegetacio ainda nao
descrita na literatura, formado por dguas paradas, substrato com actimulo continuo de matéria organica
com a presenca das espécies vegetais como o acai e o buriti (Mauritia flexuosa), entre outras
(ARAUIJO, 2008; PIO, 2010; OLIVEIRA et al., 2014).

Ecoétipos sdo gendtipos ou populagdes distintas dentro de uma mesma espécie, resultado da
adaptacdo local. O uso de ecétipos € estimulado, por exemplo, na restauragdo ecoldgica pelo fato de
favorecer o desenvolvimento dos individuos no ecossistema pois trata-se de materiais genéticos

normalmente adaptados aos estresses tipicamente presentes na drea (ARONSON et al., 2011).

H4 poucos estudos referentes a caracterizacdo morfo-agronomica de ecétipos nativos de
acaizais através da biometria de cachos e frutos, em especial no estado do Maranhao, onde as principais
areas de ocorréncia da espécie estdo na microrregido do Gurupi e Baixada Maranhense. As pesquisas
sobre este tema s@o pontuais, ou seja, realizadas em poucos municipios, com insuficientes estudos para
os diferentes ambientes de ocorréncia da espécie. Diante disso, acredita-se que ha diferentes respostas
biométricas dos frutos dos ecétipos de Euterpe oleracea Mart quando ocorrem em ambientes distintos
(vérzea e aterrados). Em sintese, objetivou-se caracterizar morfo-agronomicamente frutos de ec6tipos
de acai em dois ambientes da Baixada Maranhense, com vistas a ampliar a base de informacdes sobre

o acai nativo do Maranhdo e fomentar estratégias de manejo e aumento da produtividade da cultura.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada no periodo de setembro de 2017 a mar¢o de 2018 na
microrregido da Baixada Maranhense, reconhecida como APA (Area de Preservacdo Ambiental), em
oito municipios, abrangendo 12 povoados nos quais predomina a agricultura familiar. Os materiais
coletados de acai (Euterpe oleracea Mart.) foram definidos como “ecétipos” em razdo da possivel
variagdo de “tipos varietais” associados e adaptados a dois ambientes de ocorréncia. A prospecgao foi
realizada em dois ambientes distintos: véarzea e aterrado. As dreas escolhidas estavam localizadas nos
municipios de Vitéria do Mearim (Sao Félix), Arari (Moita do Campo), Pedro do Rosério (Bornel),
Penalva (Caminho Novo, Caeteto ¢ Agua Preta), Sio Bento (Olho d’agua dos Gomes), Alcantara
(Paraiso), Peri-mirim (Santana dos Nunes) e Monc¢do (Pedras, Jacarei e Camunhenga), de acordo com

a Figura 1.
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Figura 1 Mapa dos municipios da Baixada Maranhense com cobertura vegetal/Esboco de
Biomas, com destaque dos locais de coleta de acai. Fonte: NUGEO (2018).

Os municipios de coleta dos ecétipos foram definidos a partir das sugestdes dos técnicos da
AGERP (Agéncia Regionais), técnicos de secretarias municipais de agricultura e indicagdes de
agricultores e extrativistas que detinham conhecimento local. Nos locais indicados procedeu-se a
observagdo das caracteristicas da vegetacdo em funcdo do grau de adensamento do acaizal, o baixo
nivel de interferéncia antrdpica e a importancia que o extrativismo do fruto tinha para a comunidade

(Figura 2).
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Figura 2 Locais de coleta de ecétipos de acai na Baixada Maranhense: ambiente de
aterrados, em Penalva (A), e de varzea, em Vitoria do Mearim (B).

Em cada 4rea foram selecionadas, ao acaso, cinco touceiras de agaizeiro, tomadas como
repeticdes. A distancia minima entre as touceiras foi de 10,0m, identificadas com placas de plastico
contendo o nimero do ecétipo e da repeti¢do a fim de reconhecer as plantas, verificar possivel alteracio
durante a realizac¢do do trabalho e para permitir o retorno para novas avaliacoes.

Realizou-se em cada touceira a contagem do nimero de estipes adultos (produtivos) e de estipes
jovens (ndo produtivos), estes com altura minima de 0,5 m, a fim de se determinar a composi¢ao da
touceira. Para a caracterizacdo quimica e fisica dos solos, procedeu-se a coleta, tomada a uma distancia
de 1,5 m em torno da touceira e em cinco subamostras, a uma profundidade de 20 cm. Os solos foram
analisados no Laboratério de Fertilidade da UEMA conforme metodologia do IAC (2001).

Em cada touceira foram escolhidos dois estipes (plantas), para a colheita de um cacho maduro
de acai por planta, cujos frutos apresentavam coloracio escura e/ou acinzentada para uniformizar o
processo de colheita e processamento da polpa.

A colheita dos cachos foi realizada por meio de um “mateiro” utilizando uma espécie de cinto
trancado com folhas jovens de agaizeiro, regionalmente chamada de “pea”, preso aos pés para apoiar na
subida no estipe. Os cachos completos foram conduzidos ao solo, identificados e depositados sobre lona
plastica evitando contato com solo e perda de frutos. Em seguida foi realizada a debulha, armazenamento
dos frutos em sacos plésticos e colocados em caixas térmicas com conservagdo em gelo em escamas até

a chegada ao laboratdrio. As raquis e rdquilas dos cachos foram destacadas com
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tesoura de poda, agrupadas e devidamente acondicionadas em sacolas para posterior contagem e
pesagem.

As analises biométricas foram realizadas no Laboratério de Fitotecnia e Pos Colheita (LAPOC)
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA), em Sao Luis
-MA. As principais varidveis determinadas foram: Massa de Frutos por Cacho (MFC) em balanca semi-
analitica, com os resultados expressos em quilograma (Kg); Numero de Frutos por Cacho (NFC) por
meio contagem simples, expresso em unidades; Massa de 20 frutos (M20f), expresso em gramas (g);
Diametro Longitudinal (DL) e Diametro Transversal (DT) ambos por meio da mensuracdo de 20 frutos
com utilizagio do paquimetro digital e expressos em milimetros; Indice de Conformacio (IC) avaliado
através da relacdo DL/DT. A relacdo DL/DT gerou trés classes de formatos: formato oblato (< 0,90),
formato esférico (0,90 a 1,10) e formato oval ou oblongo (>1,10); Massa da Raquis + Raquilas (MRR)
pesadas em balanca analitica expressa em gramas (g); Massa Total do Cacho (MTC) através do resultado
do MFC + MRR em quilograma (Kg); Comprimento da Raquis (CR) medido através de uma régua,
expresso em centimetro, Numero de Réquilas por Cacho (NRC) contadas manualmente e expresso em
unidade e avaliagdo da proporc¢do de frutos e raquis + rdquilas em relacdo ao cacho completo.

Os dados foram submetidos a ANOVA, sob delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeticoes. As médias foram comparadas pelo teste de Scoot-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para execucgao das andlises estatisticas foi utilizado o software livre R versao Studio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos agaizais, os frutos encontram-se inseridos em cachos ou infrutescéncias, constituindo-se
como a principal parte da planta de interesse alimentar e mercadolégico. Os atributos morfo-
agronOmicos e biométricos de frutos de ecotipos de acai nativos de dois ambientes (vérzea e aterrados)
da Baixada Maranhense relativos a massa, dimensdes e formato dos frutos s@o apresentados na Tabela

I.
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Tabela 1 Atributos morfo-agrondmicos e biométricos de frutos de ecétipos de acai nativos de dois ambientas da
Baixada Maranhense.

Ecétino MFC NF M20f DL DT
p (Kg) (unidade/cacho) (grama) (mm) (mm) IC

Séo Félix (V) 2,44 a 2.078 a 22b 11,44a 12,790 0,89 a
Moita do Campo (V) 0,34 b 824 b 22b 11,20a 12,80Db 0.8% a
Caminho Novo (V) 4,08 a 2.956 a 29 a 12,34a 14,14 a 0.87 a
Paraiso (V) 0,67b 925b 24 b 11,38a 12,91b 0.88 a
Olho d’4gua dos Gomes(V) 1,09b 1.449 b 20 b 12,06 a 12,41b 0.97 a
Santana dos Nunes (V) 1,17 b 999 b 27 a 12,30a 13,77 a 0.89 a
Bornel (A) 2,41 a 1.681Db 26 a 11,94a 13,26 a 0,90 a
Caeteto (A) 3,07 a 1.693 b 29 a 12,08a 13,65a 0.88 a
Agua preta (A) 1,81 b 1.607 b 26 a 11,72a 13,62b 0.86 a
Jacarei (A) 2,78 a 2.280a 25 a 11,76 a 13,18b 0.89 a
Pedras (A) 0,71 b 729 b 21b 10,90a 12,73 b 0.86 a
Camunhenga (A) 1,44 b 1.235b 25a 11,50a 13,23 b 087 a
Média de V 1,63 1.538 24 11,80 13,14 0,90
Média de A 2,03 1.537 25 11,65 13,27 0,87

P-Valor <0,0001 <0,0001 0,0032 0,2520 0,0036 0,1139

CV (%) 61.85 41,93 14,62 7.48 4,94 5.72

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-knot, ao nivel de 5% de
probabilidade. MFC = massa de frutos por cacho, NFC = niimero de frutos por cacho, M20f = massa de 20
frutos, DL = didmetro longitudinal, DT = diametro transversal e IC = indice de conformagdo. V= Vdrzea; A=
Aterrados.

Para a varidvel massa de frutos por cacho verifica-se que houve diferenca significativa para os ecotipos
Caminho Novo e S@o Félix no ambiente varzea em relacdo aos demais e no ambiente de aterrado para os
ecotipos Caeteto, Bornel e Jacarei com valores superiores e significativos em relacdo aos demais ec6tipos desse
ambiente. De uma forma geral, os ec6tipos Caminho Novo e Caeteto foram os mais produtivos, sem diferirem
entre si (Tabela 1). Em média, os ecitipos do ambiente aterrado apresentaram maior massa de frutos, com

2,03kg de frutos por cacho, cuja diferenga é 24,5 % superior a média do ambiente vérzea.

De acordo com os resultados mencionados verifica-se que a média das massas dos frutos por cacho

dos ecdétipos do ambiente de varzea foram superiores aos dados encontrados pelos autores Galate et al. (2014)
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com médias de MFC de 2,94 kg. Entretanto, os ec6tipos com maior massa de frutos por cacho (nos dois
ambientes) possivelmente apresentam maiores rendimentos de polpa quando comparados com os demais
resultados, pois conforme enfatiza a pesquisa dos autores Augusta et al., (2010): a massa dos frutos, das cascas
e das sementes correlacionam-se com o rendimento de um produto e sdo fatores fundamentais no
estabelecimento do ponto de maturacdo, da viabilidade econdOmica para a industrializacdo, além do

dimensionamento de embalagens quando presente.

Ja os menores valores de massa de frutos por cacho foram observados nos ecétipos de Moita do Campo
(ambiente varzea) e Pedras (ambiente aterrados). Nas duas dreas dos agaizais ndo existem nenhuma técnica de
manejo. De acordo com Quaresma et al., (2013) a pratica do manejo dos acaizeiros pelas chamadas
comunidades ribeirinhas ¢ conhecida como “manejo tradicional” realizado através do desbaste seletivo de trés
a quatro estipes por touceira e na retirada de espécies arbdreas consideradas indesejaveis quanto ao quesito
econdmico. As dreas citadas acima nio ofereceram bons resultados na produ¢do dos frutos, ou seja, reforcam

a informacao do autor.

Quando avalia-se o ec6tipo Pedras, o menor resultado da massa de frutos pode estar associado ao
periodo da colheita da safra ter sido realizada no inicio da esta¢do chuvosa e de acordo com a autora Rocha
(2004) a producdo de agai pode ser trés vezes maior no periodo da safra de verdo (estiagem) que na safra de

inverno (chuvas).

Para a vardivel nimero médio de frutos por cacho foi também expressiva a variacdo observada entre os
ecotipos. No ambiente varzea, os ecétipos Caminho Novo e Sao Félix apresentaram os maiores valores e
difereriram dos demais ecOtipos nesse ambiente, enquanto no ambiente de aterrados o ecotipo Jacarei foi o
mais produtivo, diferindo dos demais nesse ambiente (Tabela 1). No entanto, o0 maior ou menor numero de
frutos por cacho pode indicar que existem fatores atuando na efici€ncia da polinizacdo e vingamento dos frutos
do cacho na medida em que a espéicie E. oleracea é al6gama e depende da presenca de polinizadores e ainda
por questdes ambientais (Jardim et al., 2018).

Os resultados encontrados foram superiores quando comparados aos valores de Oliveira et al. (2001)
em estudo relativo a repetibilidade de caracteres do cacho de agaizeiro nas condi¢des de Belém, PA. O maior
ndmero de frutos por cacho para os trés ecétipos acima podem apresentar uma heranca genética complexa,
além da influéncia ambiental com sua expressao fenotipica dependente de outras informagdes como nimero de

cachos e de meses de produgdo. (Oliveira et al., 2000 apud Teixeira et al., 2012).
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Os diametros longitudinal e transversal estdo relacionados com o tamanho e a forma do fruto.
De acordo com a Tabela 1 para o didametro longitudinal ndo houve diferenca significativa para todos os
ecotipos estudados nos dois ambientes. Para a varidvel didmetro transversal (largura dos frutos) ocorreu
diferenca significativa para os ec6tipos Caminho Novo e Santana dos Nunes (ambiente vdrzea) e para
os ecotipos Bornel e Caeteto (ambiente aterrados), com resultados superiores aos demais ecotipos
estudados.

No que diz respeito aos dados encontrados para as varidveis didmetro longitudinal e
transversal, Marcal et al. (2015) obtiveram valores de 10 mm e 8,6 mm, respectivamente, para frutos
de Euterpe edulis (Jucara) o que pode sugerir que esta espécie tem menores didmetros dos frutos quando

comparados aos da espécie Euterpe oleracea Mart estudadas nesta pesquisa.

O tamanho dos frutos encontrados na presente pesquisa parece ser um dado positivo quando
pretende-se produzir polpas de acgai, pois conforme Farias Neto et al. (2011) os menores frutos sio
preferidos pelos comerciantes por apresentarem maior rendimento da bebida “agai” nas maquinas de
processamento. Na Tabela 1 esta afirmacdo pode ser verificada no ambiente de varzea para os ecotipos
Sao Félix, Moita do Campo, Paraiso, Olho d’agua dos Gomes e no ambiente de aterrados para o ecétipo

Pedras através dos resultados da massa de 20 frutos.

Através dos dados do diametro longitudinal (DL) e transversal (DT) e a relacdo entre eles
(DL/DT) obteve-se o indice de conformacao (IC) que determina o formato dos frutos de acai. Para este
atributo ndo houve diferenca significativa entre os ecotipos estudados, porém o ecétipo Olho d’agua dos
Gomes do ambiente de varzea e Bornel do ambiente aterrados apresentaram formato esférico, enquanto

os frutos dos demais ec6tipos demonstraram ter o formato oblato (IC <0,90).

Quanto ao indice de conformacdo os resultados demonstraram semelhanca com a pesquisa de
Yokomizo et al. (2016) que buscou estimar a variabilidade genética e ganhos de selecdo em caracteres
de acaizeiro. De acordo com o formato do fruto esférico (redondo) pode-se considerar que o ecétipo
Olho d’agua dos Gomes (ambiente de virzea) ofereceria ideais condi¢cOes para utilizacdo em

despolpadeiras mecanicas objetivando a fabricacdo do suco do agai.

Os ambientes de vérzea e aterrados, de onde os ecotipos de acgai foram originados podem néo
exercer influéncia no formato dos frutos, pois de acordo com Madail (2008) a base da heranca genética
seria o determinante para esta caracteristica, € ndo o ambiente de desenvolvimento da espécie, ou seja,

este ultimo teria pouca influéncia. O mesmo autor também relata que outros pesquisadores reforcam o
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oposto. Diante destas afirmacdes torna-se importante pesquisas mais aprofundadas sobre os ambientes
onde ocorrem 0s agaizais € sua acao no formato dos frutos.
A Tabela 2 apresenta os valores médios de ecétipos de agai nativos de dois ambientes (véarzea

e aterrados) da Baixada Maranhense relativos a composicao fisica e dimensao dos cachos.

Tabela 2 Valores médios de componentes do cacho de ecétipos de acai nativos de dois ambientes da

Baixada Maranhense.

Lo Massa Raquis+ ‘ . Nimero
Ecotipo Raquil Massa Total = Comprimento da de
quilas (sem do Cacho Raquis Raquilas/
frutos) q C q
acho
g Kg unidade

Sao Félix (V) 654 a 3,09b 79 a 85a
Moita do Campo (V) 184 b 0,52 ¢ S57c 65a
Caminho Novo (V) 778 a 4,85 a 82 a 94a
Paraiso (V) 593 a 1,26 ¢ 67b 92a
Olho d’agua dos Gomes (V) 598 a 1,68 ¢ 80 a 86a
Santana dos Nunes (V) 536 a 1,70 ¢ 75b 82a
Bornel (A) 514 a 2,92 b 56 ¢ 8la
Caeteto (A) 588 a 3,65b 83 a 93a
Agua preta(A) 498 a 2,30 ¢ 71b 8la
Jacarei (A) 672 a 3,45b 84 a 84a
Pedras (A) 450 a 1,16 ¢ 27d 8la
Camunhenga (A) 184 b 1,62 ¢ 32d 93a

Média de V 557,17 1,99 73 84

Média de A 484,33 2,19 59 85

P- Valor 0,0012 <0,0001 <0,0001 0,1125
CV (%) 32,92 44,45 14,54 16,48

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott, ao nivel de 5% de
probabilidade. V= Viarzea; A= Aterrados.

Para a vardvel pesquisada massa de raquis + raquilas (sem frutos) houve diferenca significativa

para os ecétipos estudados nos dois ambientes, tendo Moita do Campo (ambiente de virzea) e

Camunhenga (ambiente de aterrado) obtido os menores valores, com dados inferiores comparados aos

outros ecOtipos (Tabela 2). Estes resultados quando comprados ao trabalho de Santos et al. (2011) foram
superiores tanto nos ecotipos de agaizais localizados em ambiente de varzea quanto de aterrados

Quanto a varidvel massa total do cacho que corresponde ao somatdrio da massa de frutos por

cacho com a massa de raquis mais rdquilas, no ambiente de varzea ocorreu diferenca significativa para

o0 ecotipo localizado em Caminho Novo com a maior média, ou seja, demonstrando ter cachos maiores

diferenciando-se da média da massa total dos cachos de acai dos demais ecotipos estudados. Os
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ecotipos do ambiente de aterrados: Caeteto, Jacarei e Bornel e no ambiente de varzea Sao Félix ndo
diferiram significativamente entre si € demonstraram a segunda maior média de massa total do cacho
quando comparados aos demais ecotipos.

Os dados encontrados de massa total do cacho foram inferiores quando comparados aos
estudos realizados por Gazel Filho et al. (2002) que encontraram cachos com peso médio de 5,13 até
13 kg em sua pesquisa, objetivando avaliar o agrupamento de 39 matrizes de acaizeiro para frutos,
coletadas em alguns municipios dos estados do Amapa e Para.

Vale ressaltar que no ec6tipo Caminho Novo, o extrativista local realiza um manejo parcial do
acaizal por meio do controle das touceiras e das plantas competidoras, favorecendo a produ¢do maior
de frutos. Essa afirmacdo é condizente com o Ministério da Agricultura (MAPA, 2012) que orienta o
manejo dos agaizais nativos através do anelamento dos individuos arboreos, adensamento das estipes
através da técnica de enriquecimento “a lan¢o”, representando melhoria da producao e conservagao da
espécie a partir do enriquecimento ou plantios de mudas. Também € realizado o raleamento objetivando
eliminar espécies como cipds, arvores e outras palmeiras de tal forma que permita a entrada de luz,
favorecendo significativamente a produgdo dos frutos.

Tanto nos ecotipos em ambientes de virzea quanto para aqueles em aterrados, os resultados
podem ter variacdes confirmadas através dos relatos de Rocha (2004) onde define que a massa total
de um cacho de frutos estd relacionada com as diferencas da idade dos acgaizais, sua localizagao,
variagdo genética e perdas de frutos provocadas pela queda abaixo da planta mae durante a colheita,
ventos e chuvas. Na presente pesquisa também estas variagdes podem ter ocorrido em fungdo das
diferencas da polinizacdo entre inflorescéncias, nimero de frutos ja colhidos e/ou dispersados
anteriormente a extracao e avaliagdes do estudo.

Com rela¢do ao comprimento da rdquis houve diferenga significativa para os ecétipos Jacarei
e Caeteto ambos em ambiente de aterrado e Caminho Novo, Olho d’agua dos Gomes e Sao Félix em
ambiente de varzea. Estes resultados foram superiores aos demais ecotipos (Tabela 2). Os dados foram
superiores aos encontrados na pesquisa realizada por Teixeira et al.(2012) que encontrou média no
comprimento de rdquis de 47,47 cm, porém o referido autor sugere que as prog€nies avaliadas
apresentam boas possibilidades de progresso genético com a selecdo para esses caracteres. Diante do
exposto para a pesquisa em estudo na Baixada Maranhense sdo necessdrios avaliacdes mais
minuciosas. Quanto aos menores comprimento de raquis no ambiente de aterrados, os ecétipos Pedras
e Camunhenga demonstraram dados inferiores ao pesquisador citado.

Nao houve diferencas significativas para o resultado nimero de raquilas por cacho (Tabela 2)
para os ecotipos localizados nos ambientes de varzea e aterrados. No presente estudo, os caracteres

quantitativos de réquilas por cacho foram 7,3 % superior a média obtida por Almeida et al. (2011),
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também superiores ao trabalho realizado por Jardim & Oliveira (2014) com dados médios de 70 raquilas
em acai de restinga e acai de Tinga e ainda superiores aos resultados de Oliveira et al., (2001) com média de
88 raquilas no estudo sobre repetibilidade de caracteres do cacho de agaizeiro.

A propor¢do de massa de frutos de agai e de radquis + rdquilas relativamente a massa total do
cacho, demonstra que os maiores percentuais de frutos encontram-se no ecotipo Caminho Novo (84,0%)
no ambiente de varzea e no ectipo Camunhenga (88,7%) no ambiente de aterrado, ou seja, sdo os dois

ecotipos com maior producdo liquida (Figura 3).
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Figura 3 Propor¢io da massa dos frutos e de rdquis mais raquilas (%) em relagdo a massa total dos cachos de
ecotipos de acai de diferentes ambientes da Baixada Maranhense. M Ra+Ra = Massa de Raquis +Réquilas por
cacho, MFC = Massa de Frutos por Cacho. Ecétipos: No ambiente de varzea: 1- Sdo Félix, 2- Moita do Campo,
3- Caminho Novo, 4 -Paraiso, 5- Olho d’agua dos Gomes e 6 -Santana dos Nunes. No ambiente de aterrado: 7
Bornel, 8- Caeteto, 9—Agua Preta, 10- Jacarei, 11-Pedras e 12- Camunhenga.

Estes resultados guardam afinidade com aqueles anteriormente encontrados para as varidveis
massa de frutos por cachos (MFC), diametro longitudinal (DT) e didametro transversal (DT) observados
na Tabela 1 e para massa total do cacho (MTC) e numero de raquilas (NRC) encontrados na Tabela 2,
em que os ecotipos Caminho Novo e Caeteto obtiveram as maiores médias gerais.

No ecétipo do Caminho Novo (ambiente aterrado) sdo comercializados cachos maduros para

preparo e comercializacdo de polpa do acgai, com geracdo de retorno econdmico através deste acaizal
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além da realizacdo do manejo da cultura. H4 dois periodos de producdo de acai caracterizados por
produzirem frutos de qualidades diferentes. Conforme ja relatado anteriormente, os frutos do acai neste
ecotipo sao colhidos pelo agricultor na safra ideal, ou seja, no verdo (estagdo mais seca) que corresponde
ao segundo semestre. O mesmo periodo do ano foi utilizado para coleta dos frutos neste ecétipo, ou seja,
em setembro. De acordo com FREGONESI et al., (2010) nesta época do ano, os frutos de acai apresentam
maturagdo uniforme e de melhor paladar e a bebida oferece maior qualidade e rendimento para a
producdo de polpa de acgai para comercializacdo. Esta afirmacdo coincide com as decisoes adotadas pelo
agricultor do ecétipo do Caminho Novo.

Quanto ao ecdtipo de Camunhenga (ambiente de aterrado) a drea nativa do agaizal apresenta rica
biodiversidade, sem desmatamento e queima diferente de outras &4reas pesquisadas na Baixada

Maranhense.

Os menores valores de % de frutos de agai e parte vegetativas (rdquis + raquilas) encontram-se
no ambiente de varzea para o ec6tipo Paraiso e no ambiente de aterrado no ecétipo Pedras. Este resultado
pode ser justificado pela auséncia de manejo dos acaizais e pela coleta dos frutos ter sido realizada fora
do periodo ideal de colheita. Esta segunda hipétese refere-se ao periodo que os pesquisadores
conseguiram estar no local, mas também ocorreram durante fortes chuvas, ou seja, em meados de janeiro
até marco que corresponde ao periodo proximo a entressafra.

A Figura 4 estabelece o comparativo entre as médias dos ambientes varzea e aterrados quanto a
propor¢ao da massa de frutos e de raquis + rdquilas em relagdo a massa total do cacho encontrada no

grupo de ecdétipos estudados.
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Figura 4 Propor¢do média da massa de frutos e de rdquis + rdquilas em relacdo a massa total do
cacho comparando os diferentes ambientes da Baixada Maranhense. V = varzea; A= aterrado, M
Ra+R4 = Massa da Raquis + Réquilas por cacho e MFC= Massa de Frutos por Cacho.
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De acordo com os dados observados, o grupo de ecétipos oriundos do ambiente de aterrado
supera, em média, em 10,% o resultado obtido pelos ecotipos da varzea. Essa informacdo pode ser
justificada conforme Aratjo et al. (2012) que relatam que o ambiente de aterrado na regido de Penalva
apresenta substrato formado pelo actimulo de matéria organica e que sustenta a espécie vegetal Euterpe
oleracea Mart. Esta afirmacdo € subjetiva, pois 0 mesmo autor enfatiza que ha pouca pesquisa sobre o

ambiente de aterrado.

4 CONCLUSOES

1. Os resultados dos atributos morfo-agrondmicos dos ecétipos de agai associados aos
ambientes vérzea e aterrados revela haver variabilidade fenotipica na populacdo de E. oleracea Mart.
conforme verificado para massa de frutos por cacho, massa total do cacho, massa de raquis mais raquilas,
nimero de frutos por cacho, didmetro transversal dos frutos e comprimento da raquis;

2. No conjunto dos atributos, o ecétipos Caminho Novo do ambiente de virzea e Caeteto do
ambiente aterrados foram os mais promissores em termos de produg@o e maior proporcdo de frutos em
relacdo a massa total do cacho;

3. Para 83 % dos ecétipos foi predominante a forma oblata dos frutos;

4. O manejo parcial realizado na area de ocorréncia do ec6tipo Caminho Novo indica que a

produtividade dos acgaizais nativos da Baixada podem ser significativamente mais elevadas.
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ATRIBUTOS DE QUALIDADE QUIMICA DOS FRUTOS DE ECOTIPOS DE ACAI (Euterpe
oleracea Mart.) DE DOIS AMBIENTES DA BAIXADA MARANHENSE

RESUMO - O Brasil possui grande variedade de espécies frutiferas, especialmente nativas, que
desempenham um papel importante na vida das populagdes, mas ainda pouco estudadas, como € o caso
do acai (Euterpe oleracea Mart.) quanto ao desenvolvimento em ambientes de varzea e aterrados.
Nativa da regido amazoOnica, possui grande potencial econdmico, principalmente devido as suas
excelentes caracteristicas organolépticas e nutricionais. Diante do exposto objetivou-se avaliar os
atributos quimicos das polpas dos frutos de ecétipos de acai de diferentes ambientes (varzea e
aterrados) da Baixada Maranhense. As analises foram realizadas nos Laboratérios de Fitotecnia e Pds
Colheita da Universidade Estadual do Maranhdo e Quimica da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA),Sao Luis -MA. Os resultados relacionados aos sélidos soldveis totais (SST), pH e ratio das
polpas dos frutos foram afetados significativamente pelos ecétipos, contrdrio aos valores de acidez. Ja
as polpas dos frutos dos ecotipos Santana dos Nunes e Olho d’agua dos Gomes (ambiente varzea) e de
Agua Preta e Caeteto (ambiente de aterrado) diferiram estatisticamente das demais quanto ao SST,
porém todas estavam em conformidade com a Instru¢do Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000,
Ministério da Agricultura, quanto aos atributos pH e acidez. Os frutos dos ecétipos Caeteto e Moita do
Campo apresentaram elevados teores de antocianinas totais. No conjunto, os ecotipos do ambiente

aterrados proporcionaram valor de antocianinas 14,8% superior ao ambiente varzea.

Palavras chaves: Euterpe oleracea Mart. Caracterizacdo quimica. Antocianinas.
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CHEMICAL QUALITY ATTRIBUTES OF THE FRUITS OF ACAI ECOTYPES (Euterpe
oleracea Mart.) FROM TWO ENVIRONMENTS OF DOWNTOWN MARANHENSE

ABSTRACT - Brazil has a great variety of fruit species, especially native ones, that play an important
role in the lives of the populations, but still little studied, as is the case of agai (Euterpe oleracea Mart.)
regarding the development in lowland and grounded environments. Native to the Amazon region, it
has great economic potential, mainly due to its excellent organoleptic and nutritional characteristics.
Given the above, the objective was to evaluate the chemical attributes of the pulps of the fruits of acai
ecotypes from different environments (lowland and grounded) of Baixada Maranhense. The analyzes
were performed at the Phytotechnics and Post Harvest Laboratories at the State University of
Maranhdo and Chemistry at the Federal University of Maranhdo (UFMA), Sao Luis -MA. The results
related to total soluble solids (TSS), pH and pulp ratios of the fruits were significantly affected by the
ecotypes, contrary to the acidity values. The pulps of the fruits of the “Santana dos Nunes” and “Olho
Agua dos Gomes” ecotypes (lowland environment) and “Agua Preta” and “Caeteto” (landfill
environment) differed statistically from the others regarding SST, but all were in accordance with
Normative Instruction n° 01, of January 7, 2000, Ministry of Agriculture, regarding the pH and acidity
attributes. The fruits of the “Caeteto” and “Moita do Campo” ecotypes showed high levels of total
anthocyanins. Altogether, the ecotypes of the grounded environment provided anthocyanins value

14.8% higher than the lowland environment.

Keywords: Euterpe oleraceae Mart. Ecotypes. Chemical characterization. Anthocyanins
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1 INTRODUCAO

O agaizeiro Euterpe oleracea Mart. € uma das mais importantes espécies encontradas do
género FEuterpe com registro no Brasil (OLIVEIRA; CARVALHO; NASCIMENTO, 2000;
YAMAGUCH et al.,, 2015). E alimento tradicional na dieta dos consumidores da Amazonia e
alternativa de renda para a populacdo local (BERNAUD; FUNCHAL, 2011; PANIAGUA-
ZAMBRANA et al., 2017).

Diante da grande valoriza¢ao do acai por parte dos consumidores e gragas aos novos habitos
de consumo ocorreu aumento significativo da economia local, e ampliagdo da sua demanda no mercado
nacional e internacional. O agai tornou-se popular como um alimento funcional resultante de seus
efeitos na promoc¢do da satde e, em particular, de sua capacidade de reduzir o estresse oxidativo
(MACIEL et al., 2014; ZHOU et al., 2018).

A polpa de acai é enriquecida por védrios compostos bioativos como flavondides, polifendis
e antocianinas, que tém sido relacionados a propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias,
antiproliferativas e cardioprotetoras. Portanto, o acai mostrou um grande potencial para ser utilizado
na indudstria farmacéutica (DEL POZO-INSFRAN, PERCIVAL, TALCOTT, 2006; HEINRICH,
DHANIJI, CASSELMAN, 2011; MONGE-FUENTES et al., 2017). A antocianina, um flavonoide
hidrossolivel de coloracdo roxo-violdceo, apresenta elevado poder antioxidante, sugerindo que o
consumo de alimentos ricos nestes compostos contribui para diminui¢io no risco de desenvolvimento
de diversas desordens cronicas ndo-transmissiveis (CIPRIANO, 2011; FREGONESI et al., 2010).

O Estado do Maranhdo possui uma grande diversidade de fruteiras e apresenta zonas
ecoldgicas entre o Nordeste seco, a Amazonia e o Cerrado, que aliado ao potencial de aproveitamento
comercial desperta o interesse dos produtores e agroextrativistas, com destaque as espécies de frutas
nativas que apresentam melhor perspectivas em termos de produg¢do e demanda (ARAUIJO et al.,
2010).

A espécie Euterpe oleracea encontra-se distribuida em grande parte do Maranhao, com maior
frequéncia nas microrregioes do Gurupi e Baixada Maranhense, predominancia de ocorréncia em areas
de varzeas e, secundariamente, em ambiente de aterrados. As varzeas sdao areas de floresta
periodicamente inundadas (dguas de rios e/ou das chuvas) e funcionam como corredor ecolégico. Os
aterrados estdo presentes na regido lacustre de Penalva (Lago Formoso), considerado um tipo de
vegetacdo ainda pouco descrita na literatura, formado por 4dguas paradas, substrato com actimulo
continuo de matéria orginica e presenca de espécies vegetais como o acgai e o Buriti (Mauritia

flexuosa), entre outras (ARAUJO, MARTINS, SANTOS, 2008; PIO, 2010).
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Estas dareas possuem caracteristicas proprias, levando individuos de uma mesma populacdo
diferenciarem-se, os chamados ecétipos, resultado da interacdo gendtipo versus ambiente. Os ecOtipos
sdo gendtipos ou populagdes distintas dentro de uma mesma espécie, resultado da adaptacao local. O uso
de ecétipos € estimulado, por exemplo, na restauracdo ecoldgica pelo fato de favorecer o
desenvolvimento dos individuos no ecossistema pois trata-se de materiais genéticos normalmente
adaptados aos estresses presentes na drea (ARONSON; DURINGAN; BRANCOLION, 2011).

Apesar da grande ocorréncia de E. oleracea no Maranhao com parte de seu territério associado
ao estudrio da Amazonia Oriental, verifica-se haver poucos estudos referentes ao conhecimento e
prospeccdo do potencial diversidade de ecOtipos presentes em acaizais nativos, com énfase as
caracteristicas quimicas dos frutos. A caracterizacdo fisica e quimica dos frutos e a quantificacdo de
componentes bioativos sdo importantes para o conhecimento do valor nutricional, e do ponto de vista
comercial, para agregar valor e qualidade ao produto final.

Além do exposto, pressupde-se haver diferentes respostas na composicao quimica de frutos dos
ecotipos da E. oleracea, associados a dois ambientes distintos de ocorréncia - varzea e aterrados. O
presente estudo teve como objetivo avaliar os atributos quimicos dos frutos de ecétipos de agai nos
referidos ambientes da Baixada Maranhense, e cujos resultados poderdao ampliar a base de informagdes
sobre o acgai nativo do Maranhdao com vistas a fomentar estratégias para o desenvolvimento de

agroindustrias e atendimento ao mercado consumidor.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de setembro de 2017 a mar¢o de 2018 na microrregido da
Baixada Maranhense, reconhecida como Area de Preservacdo Ambiental (APA), em oito municipios,
abrangendo 12 povoados cuja populacdo pratica o extrativismo e agricultura familiar. Os povoados
apresentavam dreas com ambiente do tipo varzea e aterrados com a predominancia de agaizais nativos
da espécie Euterpe oleracea Mart. As édreas escolhidas estavam localizadas nos municipios de Vitoria do
Mearim (Sao Félix), Arari (Moita do Campo), Pedro do Rosério (Bornel), Penalva (Caminho Novo,
Caeteto ¢ Agua Preta), Sdo Bento (Olho d’agua dos Gomes), Alcantara (Paraiso), Peri-mirim (Santana
dos Nunes) e Moncdo (Pedras, Jacarei e Camunhenga). Os materiais coletados foram definidos como
“ecotipos” em razdo da possivel variagdo de “tipos varietais” em associacdo aos dois ambientes de

ocorréncia - varzeas e aterrados.



61

Os ecétipos do estudo foram definidos a partir das sugestdes dos técnicos da AGERP (Agéncia
Regionais), técnicos de secretarias municipais de agricultura e indicagdes de agricultores e extrativistas
que detinham conhecimento local. Nos locais indicados procedeu-se a observagdo das caracteristicas da
vegetacdo em fung¢do do grau de adensamento da floresta de acaizal, o baixo nivel de interferéncia
antrépica e a importancia que o extrativismo do fruto tinha para a comunidade.

Em cada drea de coleta, foram selecionadas ao acaso, cinco touceiras de agaizeiro, tomadas como
repeticoes. A distdncia minima entre as touceiras foi de 10 m identificadas com plaquinhas de pléstico
com o nimero do ecétipo e da repeti¢do a fim de evitar que a drea escolhida sofresse alteragdes durante
a realizacdo do trabalho e para permitir o retorno para novas avaliacoes.

Foram escolhidos dois estipes (plantas) por touceira, colhido um cacho maduro de agai por planta
com frutos de coloragdo escura e/ou acinzentada para uniformizar o processo de colheita e processamento
do material. A colheita dos frutos foi realizada com auxilio de um “mateiro” experiente. Os cachos foram
identificados e depositados sobre lona plastica evitando contato com solo e perda de frutos. Em seguida
foi realizada a debulha, acondicionamento dos frutos em sacos plésticos e depositados em caixas térmicas
com conservacdo com gelo em escamas até a chegada ao laboratério. O processamento das amostras
ocorreu dentro de um periodo de 24 a 30 horas ap6s a colheita.

Para as andlises quimicas de frutos foi utilizada polpa extraida a partir de uma amostra de 500 g
de frutos. Essa amostra foi depositada em becker de vidro com 250 ml de dgua e levado para aquecimento
em Banho Maria a 40°C por 45 minutos a fim de facilitar o despolpamento. A polpa foi extraida
manualmente e, apds separacdo dos carogos, foi homogeneizada em liquidificador e filtrada para
separacdo do residuo. Foram guardadas 30 ml das amostras de polpa acondicionadas em cinco tubos
falcon identificados, armazenados a temperatura de -18°C até a etapa das andlises laboratoriais.

As andlises quimicas referentes aos parametros Solidos Soldveis Totais (SST), Acidez Total
Titulavel (ATT), Potencial hidrogenidnico (pH) e Rétio quimico (SST/AT) foram realizadas no
Laboratério de Fitotecnia e P6s Colheita (LAPOC) do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA), da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), em Sio Luis- MA. As analises do teor de antocianinas
totais foram realizadas no Laboratdorio de Quimica do Centro de Ciéncias Exatas, da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA).

Os soélidos soldveis totais (SST) foram determinados por leitura refratométrica direta, em
refratdmetro digital, expressa em °Brix e o potencial hidrogenidnico (pH) foi determinado pelo método
potencidometro em peagametro digital, calibrando-se o potencidmetro com as solu¢des tampao (pH 4,0 e
7,0). A acidez total titulavel (ATT) (% de &4cido citrico) foi obtida por titulometria com solucdo
padronizada de hidréxido de sddio a 0,1N e o ratio quimico (SST/ATT) determinado pela relagdo solida

soldveis total e acidez total titulavel todos conforme AOAC (1992).
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Os valores encontrados para as varidveis acidez total tituldvel e pH foram comparados aos
parametros descritos na Instrucao Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000- Regulamento Técnico
Geral para Fixacdo dos Padroes de Identidade e Qualidade para polpa de fruta (BRASIL, 2000).

As antocianinas totais foram quantificadas por métodos espectrofotométricos: método de pH
Unico e Método de pH Diferencial. As Absorbancias em ambos os métodos foram avaliadas em
espectrofotdmetro UV/VIS marca HITACHI U-2001, efetuando-se leituras em comprimento de onda de
540 e 700 nm, adaptados a partir dos trabalhos de Fuleki e Francis (1968a; 1968b), conforme fluxograma
abaixo (Figura 1).

Figura 1 Fluxograma para determinag@o dos teores de antocianinas totais em polpa de frutos de ecétipos

de acai de dois ambientes da Baixada Maranhense.

Fluxograma para determinacio de antocianinas totais

‘ Pesagem 2,0 g da polpa de acai em um becker

,,,,,,,,,,, Adigédo de 10,0 ml do
extrator acetona

‘ Agitagdo em ultrassom a 70°C ‘

,,,,,,,,,,,, ‘ Tempo de agitagdo: 5 minutos

Filtragao da solugdo a vacuo (papel Whatman n° 02)
em bomba 4 vicuo

”””””” ‘ Aferi¢do volume do filtrado ‘

‘ Separac¢do em 2 amostras ‘

Transferéncia de aliquota de 2,0 ml para cubeta Transferéncia de aliquota de 2,0 ml para cubeta
e adicio 2,0 ml de solu¢do tampao pH 1,0 e adicdo de 2,0 ml de solucdo tampao pH 4,5

N /

‘ Leitura da absorbancia na faixa de 540 e 700 nm em espectrofotdmetro ‘

As leituras foram tomadas em triplicatas e o teor de antocianinas totais foi expresso em mg de
antocianinas/100g da fracdo da amostra analisada.

Os dados foram submetidos a ANOVA, no delineamento inteiramente casualizado, com cinco
repeti¢des. As médias foram comparadas pelo teste de Scoot-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Para

execucdo das andlises estatisticas foi utilizado o software livre R versao Studio.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos dos ecotipos Santana dos Nunes e Olho d’agua dos Gomes do ambiente de varzea e
Agua Preta e Caeteto localizados em ambiente de aterrados diferiram estatisticamente dos demais
ecotipos em relacdo aos solidos soludveis totais (Tabela 1).
Tabela 1 Valores de s6lidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), pH e ratio de polpas dos

frutos de ecotipos de acai de dois ambientes da Baixada Maranhense. V = Varzea; A = Aterrados.

Ecétipo SST‘ ATT ‘ ‘ pH Ratio
(° Brix) (% 4cido citrico) (SST/ATT)

Séo Félix (V) 1,72 b 0,084 5,6a 19,96 b
Moita do Campo (V) 2,28 b 0,172 5,3b 18,88 b
Caminho Novo (V) 2,56 b 0,114 52b 22,38 a
Paraiso (V) 2,48 b 0,142 5,2b 16,48 b
Olho d’agua dos Gomes (V) 3,18 a 0,184 50c 16,52 b
Santana dos Nunes (V) 3,70 a 0,140 55a 26,34 a
Bornel (A) 2,36 b 0,106 5,3b 22,60 a
Caeteto (A) 2,92 a 0,146 4,9d 20,04 b
Agua preta (A) 3,46 a 0,142 50c¢ 24,48 a
Jacarei (A) 1,62 b 0,100 5,1c 16,94 b
Pedras (A) 2,16 b 0,132 4,8d 15,98 b
Camunhenga (A) 1,82 b 0,132 4,8 d 13,42 b
Média de V 2,65 0,139 53 20,09

Média de A 2,39 0,126 4,9 18,91

P-valor 0,0005 0,2175 0,0001 0,0009
CV (%) 30,67 41,32 2,83 23,31

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-knot, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os valores apresentados para solidos soliveis sdo inferiores aos obtidos por Neves et al. (2015)
que encontraram 4,27 °Brix. O teor de sélidos soluveis totais € uma medida utilizada como indicador da
qualidade dos frutos destinados a industrializa¢do, uma vez que estdo intimamente relacionados a um
maior rendimento durante o processamento.

Canuto et al. (2010) relataram que o teor de sé6lidos soliveis totais apresenta correlacdo com teores
de acucares e dcidos organicos, caracteristica de interesse para produtos comercializados in natura, pois
o mercado consumidor prefere frutos doces. Embora a dogura ndo seja uma carateristica marcante da
polpa de acai, pode-se sugerir que os frutos de agai provenientes dos ecétipos citados acima, seriam mais
valorizados para o mercado de produgdo de polpas, geléias, doces e outros produtos importantes para o
desenvolvimento do de agroindistrias e, consequentemente, com melhoria na renda dos agricultores
familiares.

No presente estudo nao houve diferenca significativa entre as médias de acidez dos frutos dos
ecotipos analisados. Porém, houve relagdao inversamente proporcional entre os valores de pH e acidez

obtidos para os frutos do ecétipo de Sao Félix (ambiente de varzea), ou seja, maior pH e menor acidez
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(Tabela 1). Esta afirmacgao € condizente com Almeida et al. (2011) que obtiveram as mesmas condicdes
para as varidveis na pesquisa sobre andlise biométrica e fisico-quimica de frutos de agaizeiros cultivados
no Brejo paraibano.

A acidez total titulavel € um importante parametro na apreciagdo do estado de conservacdao de um
produto alimenticio processado, principalmente quando apresenta alta acidez. Dessa forma, melhoram a
conservacdo dos alimentos em fun¢do da prevencdo contra a agdo dos microrganismos deteriorantes
(MAGRO et al., 2006).

Diferenca significativa para a média de pH dos frutos de agai foram observados nos ecétipos Sdo
Félix e Santana dos Nunes localizados no ambiente de varzea com maiores valores quando comparados
aos demais ecOtipos de varzea e todos os ecotipos de aterrado (Tabela 1). Os resultados para pH foram
superiores aos estudos realizados por Freitas et al. (2015) na pesquisa com polpa de agai, objetivando
avaliar o atendimento a legislacdo brasileira vigente.

Diante do exposto afirma-se que para os resultados de pH e acidez total titulavel, todos os frutos
dos ecoétipos de acai no ambiente varzea e aterrados atendem ao que preconiza a Instru¢do Normativa n°
01, de 07 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000) com condic¢des ideais para comercializa¢do e incremento
da renda dos agricultores. A Instrucdo Normativa ndo inclui o teor de sélidos soliveis totais (medido em
graus Brix) para polpa de acai, mas sim para agucares totais.

A relagao SST/ATT é um importante indicativo do sabor (dogura), pois relaciona os agticares com
os dacidos dos frutos, sendo mais representativas que a medi¢do isolada desses componentes
(FACHINELLO; NACHTIGAL, 2018), determinando pelo equilibrio gustativo, a qualidade geral de um
produto. Assim, pode-se considerar que os frutos dos ecétipos Santana dos Nunes e Caminho Novo
localizados nos ambientes de vérzea e Agua Preta e Bornel oriundos do ambiente aterrados apresentaram
diferencas significativas entre si e seriam os mais doces, com maior aceitacao pelo consumidor.

As variacOes nas caracteristicas quimicas dos frutos dos ecétipos podem ser decorrentes de vérios
fatores como, por exemplo, o desenvolvimento de mecanismos de adaptacao morfolégica e anatomica
desta espécie, em funcdo das caracteristicas ambientais de cada ecossistema. Infere-se ainda a
dinamicidade entre os ambientes aqudticos, terrestres e alagaveis, mudancas climdticas, solos, prética de
manejo, regime de inundagdes periddicas nas dreas de varzea que impde padroes migratdrios da fauna e
ciclos de producdo agricola.

O teor de antocianina variou de 1.593 a 11.900 mg 100 g-! na base seca, entre os frutos de 12
ecotipos de acai da Baixada Maranhense. O ec6tipo Caeteto (ambiente aterrado) seguido do ecétipo
Moita do Campo (ambiente vérzea) apresentaram diferengas significativas no teor de antocianina
comparados aos demais ecotipos pesquisados, com 11.899,96 e 10.367,00 mg 100g-!, respectivamente.

Em média, no conjunto dos ecétipos, o ambiente aterrado proporcionou valor de antocianina 14,8%
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superior ao ambiente de varzea (Tabela 2).

Tabela 2 Teores de antocianinas totais de ecotipos de acai de dois ambientes da Baixada Maranhense.

Ecoétipos Ambiente Antocianinas totais

(mg/100g)
Sao Félix Varzea 1.593,41b
Moita do Campo Viérzea 10.367,00 a
Caminho Novo Varzea 4.465,78 b
Paraiso Varzea 2.864,69 b
Olho d’4gua dos Gomes Varzea 4.355,32 b
Santana dos Nunes Varzea 3.625,33 b
Bornel Aterrado 5.774,47 b
Caeteto Aterrado 11.899,96 a
Agua preta Aterrado 4.357,32 b
Jacarei Aterrado 3.051,39b
Pedras Aterrado 3.871,72 b
Camunhenga Aterrado 2.364,81b
Média de V 4.545,26
Média de A 5.219,95
P-valor 0,0001
CV% 66,04

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-knot, ao nivel de 5% de
probabilidade. V= véarzea; A= aterrado

O acai contém antocianinas, pigmentos naturais, pertencentes ao grupo de compostos fendlicos,
considerados bioativos com importantes funcdes e acdes bioldgicas, dentre elas a atividade antioxidante,
podendo colaborar na prevencado de doengas cronico-degenerativas (HOGAN et al., 2010).

Os teores de antocianina dos frutos dos ecétipos estudados sdo superiores aqueles do estudo
realizado por Yuyama et al. (2011) sobre caracterizagdo fisico-quimica do suco de acai de Euterpe
precatoria Mart. oriundo de diferentes ecossistemas amazonicos. Estes pesquisadores relataram que a
variagdo na concentracao de antocianinas pode ser atribuida a presenca de pigmentos entre as populagdes
de acai, assim como a possivel instabilidade da antocianina durante o processamento.

De acordo com Gordon et al. (2012), ao avaliar quimicamente frutos de E. oleraceae em trés
estdgios de maturagdo, observou que a concentracdo de antocianinas aumentou durante o
amadurecimento dos frutos, enquanto as quantidades de dcidos hidroxicindmicos e outros flavondides
diminuiram. Importante salientar que os frutos utilizados nesta pesquisa foram colhidos no ponto
adequado de maturagdo, independente da estacdo do ano (periodo seco ou chuvoso) e, portanto, os
resultados confirmam os teores mais elevados.

A diferenga e variacdo no teor de antocianinas justifica-se conforme enfatiza Cedrim; Barros;
Nascimento (2018), que relaciona fatores como as condi¢des climdticas (temperatura, iluminagao),
variedade, colheita e a fase de amadurecimento dos frutos podem influenciar o contetddo dos fitoquimicos

dos frutos de acai.
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Os resultados da presente pesquisa podem ser comparados ao estudos de Teixeira, Stringheta e
Oliveira (2008) que enfatizam que o teor de antocianinas pode ser influenciado por frutos que sdo
avaliados em diferentes regides, e no caso da presente pesquisa os frutos dos ecétipos foram também
provenientes de diferentes municipios e ambientes da Baixada Maranhense, demonstrando variagdo nos
resultados entre os ecotipos.

Neves et al. (2015) e Rufino et al. (2010), em suas pesquisas com o fruto obtiveram valores de
concentracdes de antocianinas variando entre 43,25 a 38,19 mg.100 g! e 192 mg.100 g,
respectivamente. Vale ressaltar que os resultados de concentracdo de antocianinas reportados na literatura
variam de acordo com os métodos de extracdo, condi¢des operacionais e solventes adotados.

Os dados encontrados também foram superiores ao estudo realizado por Coutinho et al. (2017) na
pesquisa sobre o poder anti-oxidante de polpas de acai de Minas Gerais e Pard. Em sintese, os ecétipos
Caeteto (ambiente aterrado) e Moita do Campo (ambiente varzea) seriam os materiais mais indicados
para utiliza¢do na industria de polpa de acai tendo por base o teor de antocianinas, fim de conferir
coloragdo aos alimentos e considerdvel valor nutracéutico, propriedades sensoriais, agregacao de valor a
imagem dos produtos; melhoria na qualidade da saude dos consumidores e utilizacdo como fontes de

genes em trabalhos de melhoramento.

4 CONCLUSAO

1- Os frutos dos ecétipos de acai em relagdo aos atributos quimicos (acidez total titulavel, pH e ratio
quimico da polpa) apresentaram valores adequados conforme a Instrucdo Normativa n° 01, de 07 de
janeiro de 2000;

2- Os ecotipos Caeteto (ambiente aterrado) e Moita do Campo (ambiente varzea) apresentaram os
teores mais elevados de antocianinas totais;

3- No conjunto dos ecoétipos, o ambiente aterrado proporcionou valor de antocianinas 14,8%

superior ao ambiente varzea.
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CONCLUSOES

1. Os resultados dos atributos morfo-agrondmicos dos ecotipos de acai associados aos
ambientes vérzea e aterrados revela haver variabilidade fenotipica na populacido de E. oleracea, Mart
conforme verificado para massa de frutos por cacho, massa total do cacho, massa de rdquis mais raquilas,
ndmero de frutos por cacho, diametro transversal dos frutos e comprimento da raquis

2. No conjunto dos atributos, o ecétipos Caminho Novo do ambiente de vérzea e Caeteto do
ambiente aterrados foram os mais promissores em termos de produ¢@o e maior propor¢do de frutos em
relacdo a massa total do cacho;

3. Para 83 % dos ecétipos foi predominante a forma oblata dos frutos;

4. O manejo parcial realizado na drea de ocorréncia do ecétipo Caminho Novo indica que a
produtividade dos agaizais nativos da Baixada podem ser significativamente mais elevadas.

5. Os valores de solidos soliveis totais, pH e riatio quimico da polpa foram afetados
significativamente pelos ecotipos de acai e 0 oposto ocorreu com a acidez.

6. Os frutos dos ecotipos Santana dos Nunes e Olho d’agua dos Gomes (ambiente de varzea) e
Agua Preta e Caeteto (ambiente de aterrados) diferiram estatisticamente dos demais ec6tipos quanto ao
teor de solidos soldveis totais. Os frutos dos ecotipos de acai em relacdo aos atributos quimicos
apresentaram valores adequados conforme Instru¢do Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000;

7. Os ecoétipos Caeteto do ambiente aterrados e Moita do Campo do ambiente véirzea
apresentaram elevados teores de antocianinas totais;
8. No conjunto dos ecdtipos, o ambiente aterrado proporcionou valor de antocianinas 14,8%

superior ao ambiente varzea.
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ESTRUTURA: o trabalho deverd obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em inglés, resumo, palavras-
chave, abstract, key words, introdugdo, material e métodos, resultados e discussdo, conclusoes,
agradecimentos (opcional) e referéncias. TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial maidscula, em
negrito e centralizado na pigina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica,
extraida do titulo, devem constar informacdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de
tese/dissertacdo, se pesquisa financiada.) e referéncias as instituicoes colaboradoras. Os subtitulos:
Introducgdo, Material e métodos, Resultados e discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
devem ser escritos em caixa alta, em negrito e centralizados.

AUTORES: na primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de

rodapé deverao ser omitidos. Somente na versao final o artigo devera conter o nome de todos os autores
com identificacdo em nota de rodapé. Os nomes completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do
titulo, somente com a primeira letra maitiscula, um apds outro, separados por virgula e centralizados na
linha. Como nota de rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliacdo completa
(departamento, centro, instituicdo, cidade, estado e pais), endereco eletronico e endereco completo do
autor correspondente. O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". Sé serao aceitos
artigos com mais de seis autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha sido desenvolvida
em regioes distintas (diferentes).

RESUMO e ABSTRACT: devem comecgar com estas palavras, na margem esquerda, em caixa alta e
em negrito, contendo no méaximo 250 palavras.

PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés e cinco termos para indexacdo. Os
termos usados ndao devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key word deve iniciar com letra
maidscula e ser seguida de ponto.

INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citacdes atuais que apresentem relagio com o
assunto abordado na pesquisa. As citacdes presentes na introducdo devem ser empregadas para
fundamentar a discussao dos resultados, criando, assim, uma contextualizacio entre o estudo da arte e a
discussao dos resultados. Nao deve conter mais de 550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condi¢des exigidas para a
apresentacdo de citagdes em documentos técnico-cientificos e académicos. Nas cita¢des, quando o
sobrenome do autor, a institui¢do responsdvel ou titulo estiver incluido na sentencga, este se apresenta em
letras maitsculas/minudsculas, e quando estiverem entre parénteses, em letras maidsculas.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores ou trés autores, usar Pereira e Freitas (2002)
ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz, Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ; PEROTA; MENDES,
2000); com mais de trés autores, usar Xavier et al. (1997) ou (XAVIER et al., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citacdes indiretas de diversos
documentos de varios autores mencionados simultaneamente e que expressam a mesma idéia, separam-
se o0s autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente do ano de publicagao.

Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 20006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar o nome por extenso,

seguido da sigla entre parénteses.

Ex: De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].



76

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos ardbicos na parte superior. Nao
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numeracao ardbica crescente e legenda na parte superior. Para a preparacdo dos gréficos deve-se utilizar
“softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. As figuras devem apresentar 8,2 cm de largura, nao
sendo superior a 17 cm. A fonte Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificagdo dos
eixos. A Revista Ciéncia AgronOmica reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o
papel na forma “paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser
inseridas logo apos a sua primeira citacdo. Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos
separados e com RESOLUCAO de no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos
Suplementares™.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte Times New
Roman. As equagdes devem receber uma numeragao arabica crescente. O padrido de tamanho deverd ser:
Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Sub-simbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1. Caso tenha realizado andlise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;

2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de andlise de regressao;

3. Apresentar a significancia dos parametros da equagdo de regressao;

4. Dependendo do estudo (ex: funcdo de producgdo), analisar os sinais associados aos

parametros.

5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equacdes de regressao.

6. Os coeficientes do modelo de regressao devem apresentar o seguinte formato:

y = a +bx +cx2+...;

7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um pardgrafo devem ser numeradas.
AGRADECIMENTOS: logo apds as conclusdes poderao vir os agradecimentos direcionados a pessoas
ou institui¢des, em estilo sébrio e claro, indicando as razdes pelas quais os faz.

REFERENCIAS: sio elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a palavra
REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem ser digitadas em fonte
tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60% DO TOTAL DAS
REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS CIENTIFICOS INDEXADOS
COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10 ANOS. N3o siio contabilizadas neste percentual
de 60% referéncias de livros. Nao serao aceitas nas referéncias citacoes de Resumos, Anais,
Comunicados Técnicos, Monografias, Dissertacoes e Teses. Com relagio aos periddicos, é dispensada
a informacao do local de publicacdo, porém os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total
de 20 a 30 referéncias.

Alguns exemplos:

- Livro
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NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro: MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutricdio e adubagdo do milho. In:
PATERNIANI, E.; VIEGAS, G. P. Melhoramento e producao do milho. 2. ed. Campinas: Fundagao
Cargil, 1987. cap. 13, p. 539-593.

- Artigo de revista

XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a aplicacdo em
um solo 4cido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.

ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarat, Ceard, a qualidade das dguas de
irrigagdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agronomica, v. 37, n. 3, p. 280- 287, 2006.
UNIDADES e SIMBOLOS: As unidades e simbolos do Sistema Internacional adotados pela Grandezas
basicas Unidades Simbolos. Exemplos:

Comprimento metro m

Massa quilograma kg

Tempo segundo s

Corrente elétrica amper A

Temperatura termodindmica Kelvin K

Quantidade de substiancia mol mol

Unidades derivadas

Velocidade --- m s-1 343 m s-1

Aceleracdo --- m s-2 9,8 m s-2

Volume metro cuibico, litro m3, L* 1 m3, 1 000 L*

Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz

Massa especifica --- kg m-3 1.000 kg m-3

Forca newton N 15 N

Pressdo pascal Pa 1,013.105 Pa

Energia joule J 4 J

Poténcia watt W 500 W

Calor especifico --- J (kg °C)-14186J (kg °C)-1

Calor latente --- J kg-1 2,26. 106 J kg-1

Carga elétrica coulomb C 1 C

Potencial elétrico volt V 25 V

Resisténcia elétrica ohm Q 29 Q

Intensidade de energia Watts/metros quadrado W m-2 1.372 W m-2

Concentra¢ao mol/metro ctiibico mol m-3 500 mol m-3

Condutancia elétrica siemens S 300 S

Condutividade elétrica desiemens/metro dS m-1 5 dS m-1

Temperatura grau Celsius °C 25 °C

Angulo grau ° 30°

Percentagem --- % 45%

Numeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex:

2,5;4.,8; 25,3.

4. Lista de verificacio - Revista Ciéncia Agronomica

Visando a maior agilidade no processo de submissdo de seu artigo, o Comité Editorial da Revista Ciéncia
Agrondmica, elaborou uma lista de verificagdo para que o autor possa conferir toda a formatagdo do
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manuscrito de sua autoria, ANTES de submeté-lo para publicacdo. A lista foi elaborada de acordo com
as normas da Revista Ciéncia Agrondmica.

Respostas NEGATIVAS significam que seu artigo ainda deve ser adaptado as normas da revista e a
submissdo de tais artigos implicard na sua devolucao e retardo na tramitacao.

Respostas POSITIVAS significam que seu artigo estd em concordancia com as normas,

implicando em maior rapidez na tramitacdo.



