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RESUMO GERAL

GUIMARAES, Pedro Vitor Pereira. Crescimento, maturacdo e qualidade de frutos de
cupuacu [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.] em um sistema
agroflorestal no municipio de Canta, Roraima. 86 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agroecologia). Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista, Roraima, 2018.

Em Roraima, extremo norte do Brasil, ndo ha registros sobre o crescimento, desenvolvimento
e maturacdo de cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.]. Isto
evidencia a necessidade de estudos visando gerar informacdes técnicas para empreendimentos
na regido, uma vez que a producdo e a comercializacdo desse fruto sdo consideradas
atividades importantes para a regido, especialmente, para agricultura familiar. Objetivou-se
neste trabalho contribuir para o aprimoramento do cultivo de cupuaguzeiro em sistema
agroflorestal, observando e registrando eventos fenoldgicos nas condi¢cbes do municipio de
Canta, Roraima, com determinacdo da curva de crescimento e maturacao de frutos. Apresenta
como estrutura bésica trés capitulos, visando acompanhar e registrar os eventos fenologicos,
com caracterizagdo da curva de crescimento, desenvolvimento e maturagdo de frutos de
cupuacu. Verificou-se também a qualidade de polpas congeladas dos frutos de plantas com
diferentes niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa [Moniliophthora
perniciosa (Stahel)], principal doenca da cultura. O primeiro capitulo teve como objetivo
caracterizar o crescimento e desenvolvimento dos frutos de cupuacu cultivados em sistema
agroflorestal. O experimento foi conduzido durante a safra 2016/17, entre 0s meses de
outubro de 2016 e abril de 2017, instalado no Campo Experimental Confianga da Embrapa
Roraima. O periodo de desenvolvimento dos frutos foi de 180 dias a partir da abertura da flor
(antese), até a abscisdo do fruto. A floracdo e frutificacdo inicial dos frutos ocorreram em
época de seca, nos meses de outubro e novembro, respectivamente. Os didmetros polar e
equatorial dos frutos apresentaram crescimento que se ajustaram ao modelo sigmoidal
simples. Os frutos com maturidade fisiologica apresentaram formatos do tipo oblongo,
eliptico e ovoide, com constricao basal variando de ligeiro a forte e apice variando de agudo a
redondo. O segundo capitulo teve por objetivo caracterizar a maturidade fisioldgica de frutos
durante o crescimento, desenvolvimento e maturacdo. Os dados também foram coletados de
outubro de 2016 a abril de 2017, sendo as analises realizadas no laboratério de Pos-Colheita
da Embrapa Roraima. A qualidade das polpas apresentou-se em conformidade com o
recomendado para o padrdo brasileiro estabelecido de identidade e qualidade de polpas.
Observou-se aumento continuo nos valores de acidez titulavel, potencial hidrogenidnico,
solidos solaveis, relacdo soélidos soluveis:acidez tituldvel e cromaticidade durante o
desenvolvimento e maturacdo dos frutos. As tonalidades das cores dos componentes frutos
(epicarpo, endocarpo e sementes) ndo foram tdo evidentes por causa dos baixos valores de
cromaticidade. Os epicarpos dos frutos avaliados mostravam tonalidade marrom alaranjada na
maior parte do periodo de desenvolvimento. Os endocarpos apresentaram tonalidade
amarelada desde o inicio da producdo de polpa até a maturidade fisiologica. As sementes
apresentaram tonalidade vermelho alaranjado. Das caracteristicas utilizadas para mensurar o
desenvolvimento e maturacdo fisiologica dos frutos, as que se mostraram mais associadas
foram os teores de solidos soluveis, o potencial hidrogenionico e a coloragdo, indicada pela
luminosidade, cromaticidade e angulo hue das polpas e sementes. O terceiro capitulo
objetivou caracterizar as polpas quando congeladas de frutos de plantas com diferentes niveis
de susceptibilidade ao ataque da doenca vassoura-de-bruxa, cultivadas no sistema



agroflorestal estudado procurando-se avaliar se ha associagdo entre a qualidade agroindustrial
da polpa e a niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa. Cupuaguzeiros
suscetiveis e altamente susceptiveis apresentaram maior concentracdo de elementos minerais
dissolvidos nas polpas do que as de plantas moderadamente resistentes e resistentes a
vassoura-de-bruxa. As maiores diferencas entre as polpas desidratadas de cupuaguzeiros
resistentes e os altamente susceptiveis ao ataque de vassoura-de-bruxa foram nos teores de
fosforo, ferro, nitrogénio, zinco, manganés, e especialmente, em boro, em que as plantas
resistentes ao ataque do fungo apresentaram valores superiores. Observaram-se correlacfes
negativas e positivas entre as caracteristicas de qualidade agroindustrial das polpas de
cupuacuzeiros com diferentes niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa.

Palavras-chave: Eventos fenoldgicos; Maturidade fisiologica, Vassoura-de-bruxa
[Moniliophthora perniciosa (Stahel)].



GENERAL ABSTRACT

GUIMARAES, Pedro Vitor Pereira. Growth, maturation and fruit quality of Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. in an agroforestry system in the State of Roraima.
86 p. Dissertation (Master in Agroecology). State University of Roraima, Boa Vista, Roraima,
2018.

In Roraima, in the extreme north of Brazil, there are no records on the growth, development
and maturation of cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.].
This presents the necessity for studies aiming for generate technical information for
enterprises in the region, since the production and marketing of this fruit are considered
important activities for the region. The objective of this work was to contribute to the
improvement of cupuagu cultivation in an agroforestry system, observing and recording its
phenological events in the conditions of Canta, Roraima, with determination of the growth
curve and fruit maturation. It presents as basic structure three chapters, aiming to monitor and
record the phenological events, with characterization of the curve of growth, development and
maturation of fruits of cupuagu. The quality of frozen pulps of the fruits of plants with
different levels of susceptibility to the attack of witches' broom was also verified. The first
chapter aimed to characterize the growth and development of cupuagu fruits grown in an
agroforestry system. The experiment was conducted during the 2016/17 harvest, between
October 2016 and April 2017, installed in the Experimental Field of Embrapa Roraima. The
period of development of the fruits was 180 days, from the opening of the flower (anthesis)
until the fruit abscission. The initial blossoming and fruiting occurred in the dry season, in
October and November, respectively. The polar and equatorial diameters of the fruits
presented growth that conforms to the simple sigmoidal model. The fruits with physiological
maturity presented oblong, elliptic and ovoid forms, with basal constriction varying from
slight to strong and apex ranging from pointed to spherical. The second chapter aimed to
characterize the physiological maturity of fruits during growth, development and maturation.
The data were also collected from October 2016 to April 2017, and the tests were performed
in the Post-Harvest Laboratory of Embrapa Roraima. The quality of the pulps was in
accordance with the recommended for the established Brazilian standard of identity and
quality of pulps. It was observed a continuous increase in the values of titratable acidity,
hydrogenation potential, soluble solids, soluble solids ratio: titratable acidity and chromaticity
during fruit development and maturation. The color tones of the fruit components (epicarp,
endocarp and seeds) were not so evident because of the low chromaticity values. The
evaluated fruit epicarp showed orange brown tonality during most of the development period.
The endocarps presented yellowish tone from the beginning of the pulp production until the
physiological maturity. The seeds are of orange-red color. From the characteristics used to
measure the development and physiological maturation of the fruits, the soluble solids
contents, the hydrogenation potential and the coloration, indicated by the luminosity,
chromaticity and hue angle of the pulps and seeds were the most associated. The third chapter
aimed to characterize frozen pulps from fruits of plants cultivated in the agroforestry system
studied, with different levels of susceptibility to the attack of the witch-broom disease
[Moniliophthora perniciosa (Stahel)], trying to evaluate if there is an association between
quality and levels of susceptibility to witch-broom attack. Susceptible and highly susceptible
cupuacguzeiros presented a higher concentration of mineral elements dissolved in the pulps
than those of moderately resistant plants and resistant plants to the witches' broom. The major
differences between the dried pulps of resistant cupuaguzeiros and those highly susceptible to
the attack of witch-brooms were the levels of phosphorus, iron, nitrogen, zinc, manganese,
and especially those of boron, in which plants resistant to attack of the fungus presented



higher values. Negative and positive correlations were observed between the agroindustrial
quality characteristics of the cupuacu fruit pulps with different levels of susceptibility to the
witch's broom attack.

Keywords: Phenological events; Physiological maturity, Witch's broom [Moniliophthora
perniciosa (Stahel)].
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14

INTRODUCAO GERAL

A regido Amazonica é considerada o maior reservatorio de recursos genéticos vegetais
do mundo (ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009). Dentre as riquezas naturais encontradas,
destacam-se as fruteiras, que tém sido apontadas como 6timas oportunidades de exploracédo
econdmica da rica diversidade vegetal da regido, onde as espécies passiveis de
industrializacdo apresentam maior potencial dada a abrangéncia de varios segmentos da
cadeia produtiva (SOUZA; SOUSA, 2002).

O uso sustentavel destes recursos pode ser uma opcdo a agricultura moderna e
convencional, considerada como uma faceta expressiva da crise ambiental e da civilizagdo
contemporanea. A agricultura intensiva é baseada em aportes irracionais de capital e de
energia que, além de contaminarem o ambiente e a salde humana, corroboram para a
estratificacdo e a exclusdao social cada vez maior no mundo rural. Desestrutura a
sociobiodiversidade local, que engloba tanto a base de recursos naturais como o patrimonio
sociocultural de comunidades rurais, ambos essenciais para a continuidade da atividade
produtiva ao longo do tempo (GAVIOLI, 2009).

Um dos recursos genéticos de fruteiras nativas mais importantes da regido, tanto do
ponto de vista econdmico, como social € o cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K.Schum.] (SOUZA et al., 2011), cujo é destaque como fonte de renda e mao de
obra para produtores rurais, especialmente, para agricultura familiar, indigena e pequenos
produtores. Apresenta crescimento ereto, tendo 0 seu eixo principal crescimento ortotropico,
com altura entre 1 a 1,5 m, trifurcando-se em ramos plagiotropicos (FRAIFE FILHO; PINTO;
DANTAS, 2009). O fruto, em geral, € uma baga oblongada, eliptica ou orbicular,
polispérmico, com extremidades obtusas, agudas ou redondas (ACEVEDO; CRUZ;
HERRERA, 2009). Seus frutos sdo classificados como ndo climatéricos (BARRERA et al.,
2006; HERNANDEZ; HERNANDEZ, 2012) e se desprendem da planta mae quando
maduros.

A cultura do cupuaguzeiro constitui interessante alternativa para a exploracdo agricola
na Amazonia, dado a ampla diversidade de aproveitamento, possibilidades e oportunidades
para a agroindustria, principalmente as pequenas e familiares, onde a polpa é utilizada para
producdo de bombons, sorvetes, licores, compotas, néctares, sucos, geleias, biscoitos, etc. As
améndoas sdo aproveitadas para a producdo de chocolate, conhecido como cupulate, e/ou
gordura fina semelhante & manteiga de cacau (FRAZAO; VIEGAS, 2006).

Correspondendo a cerca de 40% do peso total do fruto, a polpa é a responsavel pelo
sustento de praticamente todo o fluxo de produgdo, comercializagéo e industrializacao, tendo
mercado consolidado regionalmente (LORENZI, 2000), e em regides do Brasil. De acordo
com Alves; Filgueiras; Homma (2014), a polpa do cupuacu tem sido exportada em pequena
escala para o Japdo e Estados Unidos da América. A polpa é uma importante matéria-prima
para industria de processamento, principalmente pelas caracteristicas de acidez, teor de
pectina, vitamina C, agucares redutores, aroma ativo e sabor muito agradavel (SOUZA et al.,
1999). Lorenzi et al. (2006) também destacam a presenca de niacina B3 (nicotinamida) na
polpa de cupuagu, vitamina atuante no metabolismo de proteinas, gorduras e carboidratos,
protegendo a pele.

Os ramos de cosméticos e alimentos potenciais compradores do cupuagu amazonico.
Marronato et al. (2016) desenvolveram protetores solares com ingredientes de origem vegetal
amazénica. Os resultados obtidos ndo indicaram incremento no valor do fator de protecdo
solar ou ampliacdo no espectro de absorcéo para as formulagfes contendo manteigas vegetais
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de murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.), cacau (Theobroma cacao L.) e cupuagu.
Contudo, ressaltaram que o uso dessas manteigas em protetores solares pode ser benéfico
devido as suas caracteristicas emolientes e antioxidantes. Em busca de novos produtos a base
de polpas de frutas da regido Amazénia, Prazeres et al. (2017), introduziram a polpa de
cupuacu as barras de cereais, que se destacaram pela maior aceitacdo sensorial, quando
comparadas as barras com agai e taperebd, sabores consolidados no mercado nacional.

Em Roraima, o cupuacu tem sido cultivado principalmente em Sistema Agroflorestal
(SAF) e em pequenas areas de monocultivo, pequenos pomares rurais, quintais urbanos e em
comunidades indigenas (LIMA et al., 2014). Estes sdo sistemas de uso e ocupagdo do solo,
com alta diversidade de espécies animais, frutiferas, florestais e outras interacdes ecoldgicas
em uma mesma unidade de manejo, de acordo com um arranjo espacial e temporal (ABDO;
VALERI; MARTINS, 2008). Por ser uma arvore de sub-bosque tolerante a sombra, 0
cupuacuzeiro tém amplas possibilidades de consorcio com culturas extrativistas. Entretanto,
ap6s colheitas de até 1.200 kg ha™ de frutos em SAF, houve retracdo na produtividade desta
cultura em Roraima, devido a problemas relacionados ao desconhecimento tecnoldgico para a
condugdo da cultura, deficiéncias nutricionais, bem como a ocorréncia da doenca vassoura-de-
bruxa, que somados, causaram prejuizos imediatos (LIMA et al., 2014).

A colheita, ou coleta de frutos no chdo, deve ser feita diariamente, preferencialmente
duas vezes ao dia, evitando a depreciacao da polpa. Em contato com o solo, ha aceleracdo da
perda de massa fresca, contaminagdo por microrganismos e deterioracdo direta da qualidade
da polpa, o que reforca a importancia do preparo e organizacdo do cronograma de coleta de
frutos para o produtor rural (SOUZA et al., 1999; GONDIM et al., 2001) e para toda a regiéo.
Portanto, o conhecimento dos eventos fenoldgicos, bem como da curva de maturagdo desta
fruta garante melhor qualidade aos frutos e seus produtos, pois evita perda na pos-colheita
(HERNANDEZ; HERNANDEZ, 2012), aumentando a rentabilidade da cultura.

No Estado de Roraima, extremo norte do Brasil, ndo ha registros sobre a fenologia,
crescimento, desenvolvimento e maturacdo dos frutos de cupuagu. Isto evidencia a
necessidade de estudos visando gerar informacBes técnicas fundamentais para
empreendimentos da regido, uma vez que a producdo e a comercializacdo desse fruto sdo
consideradas atividades importantes, principalmente, para agricultura familiar. Além disso, 0s
registros fenoldgicos sobre esta importante cultura nas condigdes da Amazonia brasileira,
limitam-se aos realizados por Falcdo; Lleras (1983) e Falcdo et al. (1999) em Manaus, Brasil,
em Venturieri (2011) no Pard, Brasil, e por Hernandez et al. (2006), Hernandez et al. (2010) e
Hernandez; Hernandez (2012) na Amazonia colombiana.

O desconhecimento dos padrbes reprodutivos das espécies vegetais presentes nas
propriedades agricolas pode conduzir ao insucesso do empreendimento agroflorestal
planejado pelo agricultor. Contudo, em muitas situagdes essa, pode ser evitado ou amenizado
com o conhecimento da fenologia das espécies a serem utilizadas pelo agricultor no sistema
agroflorestal (FREIRE; SANTOS; OLIVEIRA, 2010), sabendo a época que sera necessaria
mais méao-de-obra na propriedade, a fins de manter os tratos culturais e colheita,
preferencialmente, escalonada com cultivos secundarios.

Os dados obtidos neste estudo poderdo ser utilizados para acompanhamento de safras,
servindo como calendario agricola/guia da cultura, pois, permitira estabelecer a fenologia, o
crescimento e a maturacgao dos frutos de cupuagu, assim como planejar o momento da coleta e
beneficiamento de frutos, garantindo a integridade e qualidade do fruto, reduzindo as perdas
pos-colheita, e consequentemente, impactando positivamente na rentabilidade da cultura. Bem
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como, essas informacdes poderdo ser comparadas as de outras regides Amazonicas e
brasileiras, onde estes dados j& sdo conhecidos, fornecendo dados para aprimorar a producédo e
comercializacdo local do cupuaguzeiro.

Este trabalho objetivou contribuir para o aprimoramento do cultivo de cupuagu em
sistema agroflorestal em Roraima, observando e registrando os eventos fenoldgicos, além de
determinar a curva de crescimento e maturacdo de frutos de cupuaguzeiro nas condi¢des do
Campo Experimental Confianca da Embrapa Roraima, no municipio de Cantd, Roraima,
Brasil.
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REVISAO DE LITERATURA

Descric¢éao botanica

A espécie estd ordenada hierarquicamente na seguinte sequéncia: tipo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, Subclasse Dilleniidae; ordem Malvales, Familia Malvaceae, género:
Theobroma; espécie: Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. (ACEVEDO,;
CRUZ; HERRERA, 2009). E uma fruteira tropical, de fecundagio cruzada, diploide, que
ocupa normalmente o subdossel da floresta Amazénica de terra firme (CALZAVARA;
MULLER; KAHWAGE, 1984; ALVES et al., 2003). Atualmente esta distribuida por toda a
bacia Amazonica (SOUZA et al., 1999).

E uma arvore lenhosa de ciclo perene, com hébito de crescimento ereto e semiereto
(ROJAS et al., 1998), que em condi¢cdes naturais ou espontaneas podem alcancar até 30
metros de altura e didmetro na altura do peito superior (DAP) a 100 cm, reportando-se arvores
produtivas de até 80 anos. Ha registros de que em condi¢des aonde o cultivo é manejado com
praticas de podas, os cupuaguzeiros ndo ultrapassam 3 metros (ACEVEDO; CRUZ;
HERRERA, 2009), o que é desejavel para manter a qualidade pds-colheita dos frutos, uma
vez que, reduz as injdrias mecénicas causadas pelo impacto da queda do fruto ao chdo. De
acordo com Souza et al. (1999) as folhas do cupuacuzeiro séo inteiras, de coloracdo rdsea e
coberta de indumento quando jovens e verde quando maduras, apresentando sistema radicular
pivotante, desenvolvendo grande quantidade de raizes laterais ou secundarias nos primeiros
20 a 25 cm de profundidade do solo.

De acordo com Lorenzi et al. (2006) as flores sdo caulinares, em pequenas cimeiras de 2
a 4 flores. A flor é hermafrodita, com cinco sépalas, cinco pétalas, androceu com dois
verticilos, tem ovario supero, pentaocular e cada l6culo tém aproximadamente 10 6vulos
(ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009). As inflorescéncias de T. grandiflorum séo axilares
ou extra-axilares, geralmente com uma a cinco flores distribuidas pelos ramos plagiotropicos
mais periféricos (FRAIFE FILHO; PINTO; DANTAS, 2009; GONDIM et al., 2001). As
flores abrem gradativamente, sendo a maioria durante a manha e, uma vez abertas, nédo
fecham mais (FALCAO; LLERAS, 1983).

O fruto é uma baga, de forma ovalada, eliptica ou oblonga, indeiscente, polispérmico,
com epicarpo rigido, lenhoso e verde recoberto por um indumento de coloracdo ferruginosa
que se desprende ao ser manuseado (DUCKE, 1953; HERNANDEZ et al., 2006). No Brasil,
encontraram-se diferentes fendtipos de frutos: o cupuacu redondo, com extremidade redonda,
pesando em média 1,5 kg; o cupuagu mamorana, com fruto alongado, com grande tamanho,
extremidade em ponta e peso variando entre 2,5 e 4,0 kg; e 0 cupuagu papaya/mamau, que
ndo tém sementes (partenocarpico) e pesa em média 1,5 kg (ROJAS et al., 1998;
HERNANDEZ et al., 2006). Em média 37% do peso do fruto é polpa (endocarpo), 15%
sementes, 3% placenta e 45% casca (epicarpo). Nos frutos sem sementes o percentual de
polpa € de 60% a 68% (SOUZA et al., 1999).

Cultura do cupuagu

A espécie encontra-se disseminada por toda a bacia Amazdnica brasileira, sendo
encontrada em outros paises, como a Colémbia, Venezuela, Equador e Costa Rica
(VENTURIERI, 1993). Naturalmente, a espécie se estabelece em selva firme, Umida, com um
ou dois individuos por hectare (HERNANDEZ et al., 2006). E uma planta nativa da
Amazonia Oriental, sendo cultivada e protegida por indigenas, comunidades tradicionais e
ribeirinhos (VENTURIERI, 2011). O cultivo tecnificado do cupuaguzeiro no Brasil teve
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inicio no estado do Para, nos anos de 1970 e, posteriormente, foi expandido para toda a regido
Amazonica (ALVES et al., 2010).

De acordo com Censo Agropecuario de 2006, a regido Norte é responsavel por 92,1%
do total de cupuagu colhido no Brasil. No Pard, principal produtor do pais, foram colhidas
1.793 t de frutos, enquanto no Amazonas, Ronddnia, Acre, Amapa, Tocantins e Roraima,
colheram-se 779, 119, 47, 35, 13 e 1 t, respectivamente (IBGE, 2006). Segundo Alves et al.
(2014) no estado do Para, alcancou-se producdo de 42.569 toneladas de frutos em 2010,
correspondendo & produtividade média de 3.340 kg ha™, com a densidade de 416 a 334
plantas ha™. Em Roraima h& poucos registros da producéo de cupuagu. A comercializagéo
destas frutas no principal posto de comercializagdo do estado, a Feira do Produtor de Boa
Vista, em 2014 foi de 10.439 frutos, que corresponde a 8,5 t de cupuacu (SILVA; DURIGAN.
BEZERRA, 2016).

Scudeller; Santos-Silva (2009) relataram que as dificuldades para o transporte e
escoamento destas frutas, assim como a sua comercializagdo, chegam a ocasionar a perda total
da safra de pequenos produtores amazonicos. Também registraram a dependéncia da energia
elétrica para o processo atual de extracdo e conservacdo da polpa, servigo incomum nas
comunidades rurais da Amazénia. A fitossanidade é também um dos principais entraves para
o0 desenvolvimento e estabelecimento da cultura do cupuagu na regido, sendo a vassoura-de-
bruxa, causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa (Stahel), a principal doenca que afeta a
cultura. Este fungo ataca o cupuacguzeiro desde mudas no viveiro as plantas adultas. Nos
individuos adultos, afeta os tecidos meristeméaticos como gemas terminais e laterais,
almofadas florais e frutos (ALVES; FILGUEIRAS; HOMMA, 2014).

Outro problema encontrado no cultivo do cupuaguzeiro sdo os frutos mumificados, que
podem ser resultado do estresse hidrico (SOUZA et al., 1999) e/ou da propria doenga
vassoura de bruxa do cupuaguzeiro, neste ultimo caso, quando atua diretamente nos frutos.
Véras; Lima; Gasparotto (1996) afirmam que a doenca pode paralisar o crescimento dos
frutos, provocando lesbes escuras no epicarpo, que correspondem internamente a regido de
apodrecimento da polpa. Também ha relatos na literatura que periodos superiores a vinte dias
sem chover (menor que 100 mm més™), afetam negativamente a producéo de frutos, aumento
0 indice de mumificacdo dos frutos de cupuacuzeiros (ACEVEDO; CRUZ; HERRERA,
2009).

De acordo com Benchimol (2004) as doencas mais comuns observadas em cultivos de
cupuacguzeiro sdo causadas por fungos, a exemplo da vassoura-de-bruxa, antracnose e mancha
de Phomopsis, causadas pelos fungos M. perniciosa, Colletotrichum gloeosporioides,
Phomopsis sp., respectivamente. A autora ainda apresenta a podriddo negra dos frutos e morte
progressiva (Lasiodiplodia theobromae), mancha parda (Calonectria kyotensis), podriddo do
pé (Phytophthora palmivora), queima-do-fio (Ceratobasidium stevensii), podriddo branca das
raizes (Rigidoporus lignosus), mancha de Rhizoctonia (Rhizoctonia sp.), requeima de mudas
(Phytophthora sp.), podriddo vermelha da raiz (Ganoderma philipii) e mancha de alga
(Cephaleuros mycoidea), como doencas de baixa ocorréncia.

Os animais da classe Insecta também podem inviabilizar economicamente a cultura do
cupuaguzeiro, seja com sua presenga ou auséncia. Silva (1976) registrou em Manaus,
Amazonas, insetos visitantes do cupuacu das ordens Hymenoptera, Orthoptera, Homoptera,
Lepidoptera e Diptera. Barbosa; Fonseca (2002) afirmam que o cupuaguzeiro, por ser uma
frutifera nativa da Amazonia, apresenta uma diversificada entomofauna, registrando-se maior
abundancia na ordem Coleoptera. Os autores observaram individuos de Spaethiella coccinea,
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Desmobaris sp e Heilipus sp alimentando-se das folhas, flores e brotos de cupuaguzeiros
cultivados em Manaus, Amazonas. Broglio et al. (2015) registraram ataque severo de
cochonilha-rosada-do-hibisco  [Maconellicoccus hirsutus (Green, 1908) (Hemiptera:
Pseudococcidae)] em frutos de cupuaguzeiros cultivados em Maceid, Alagoas. Acevedo;
Cruz; Herrera (2009) afirmam que as formigas (Hymenoptera: Formicidae) e os cupins
(Isoptera: Termitidae) séo as pragas mais comuns em cultivos de cupuaguzeiros na Amazonia
colombiana.

No entanto, os insetos tém papel fundamental na polinizacgdo e frutificagdo na cultura do
cupuaguzeiro, que possui baixissima fecundidade, atribuida a problemas de polinizacédo e
autoincompatibilidade, apontados como restritivos a produtividade da espécie (RAMOS et al.,
2005). Barrera et al. (2006) afirmam que o cupuaguzeiro ndo apresenta autopolinizacédo, sendo
imprescindivel estabelecer praticas que favorecam a polinizacéo cruzada, seja manual ou por
insetos. Venturieri; Ribeiro Filho (1995) em experimento de polinizacdo manual do
cupuaguzeiro constataram que o uso de polinizagdo manual aumentou o nimero de frutos
maduros colhidos. Venturieri (2011) afirma que a falta de polinizador efetivo é também é uma
das causas da produtividade baixa. Dentre os polinizadores os do cupuaguzeiros, as abelhas
mais frequentes observadas por Falcdo; Lleras (1986) dentro de flores foram Frieseomelitta
silvestrii faceta Moure, Paratrigona impuctata Ducke e Apis mellifera adansonii, sendo
menos comuns Ptilotrigona lurida (Smith) e Tetragona clavipes (Fabricius).

Quantos aos tratos culturais para manutengdo do cultivo de cupuaguzeiro estabelecido
em campo, Gondim et al. (2001) indicam rocagem nas linhas entrelinhas de 4 a 6 meses,
realizando paralelamente coroamento, utilizando herbicidas ou enxada e, adubagéo orgénica e
mineral parceladas em trés aplicacbes na estacdo chuvosa e podas. Benchimol (2004)
recomenda realizar o manejo fitotécnico da cultura, conduzindo as plantas em forma de taca
(poda de conduc¢do), mantendo o primeiro tripé formado, e eliminar os ramos ladrdes, bem
como a eliminacdo de partes vegetais (poda fitossanitaria) injuriadas por insetos-pragas e/ou
doencas, sempre que possivel, cobrindo os cortes e/ou ferimentos das plantas com pasta
bordalesa, evitando entradas de doencas e/ou ataques de pragas. Recomenda-se retirar 0s
restos vegetais da area de cultivo.

Floracéo e frutificacéo

O conhecimento da fenologia de um vegetal é essencial para a ado¢do das préaticas
agricolas adequadas e programacdo das acGes do produtor. A época de inicio e o tempo de
duracdo de cada estagio de desenvolvimento vegetal variam em funcdo do gendtipo, das
condicdes edafoclimaticas e do manejo da cultura (SERRANO et al., 2008). A fase
reprodutiva de T. grandiflorum compreende desde o inicio da formacdo das estruturas florais
até a obtencdo do fruto com maturidade fisiologica, podendo durar entre quatro e seis meses,
que em condi¢cdes Amazonicas, geralmente ocorre a partir de junho (VENTURIERI, 2011) e
setembro (ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009; HERNANDEZ et al., 2006).

Na literatura nacional e internacional ha registros sobre a fase reprodutiva do
cupuaguzeiro. Neves et al. (1993) avaliaram o sistema reprodutivo do cupuaguzeiro, a epoca
de floracdo, frutificacdo e mudanca foliar em pomar de Belém, Para. Guerrero et al. (2007)
analisaram o crescimento durante a fase vegetativa de cinco fenotipos de cupuagu na
Amazonia ocidental colombiana. Venturieri (2011) avaliou os niveis de floracéo, periodo de
safra e produgdo do cupuaguzeiro no municipio de Marituba, Para. Aikpokpodion (2012)
avaliou a fenologia de espécies do género Theobroma na Nigéria. Hernandez; Hernandez
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(2012) avaliaram o crescimento e desenvolvimento do cupuacu na Colémbia. No entanto, em
Roraima, ndo ha registro sobre este tema.

De acordo com Calzavara; Mdaller; Kahwage (1984) a floracdo do cupuaguzeiro ocorre
de novembro a marco em Belém, Para. Igualmente em Santana, Para, com duracdo média de
4,5 meses, ocorrendo de novembro a janeiro. A frutificacdo ocorre de janeiro a margo, com
duracdo média de 7 meses (FREIRE; SANTOS; OLIVEIRA, 2010). Na Venezuela, a floragéo
e frutificacdo ocorrem entre os meses de abril a novembro (RONDON; CUMANA, 2005). Na
Colombia ha registros da floragdo iniciando em setembro (BARRERA et al., 2006;
ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009). Na Nigéria a fase reprodutiva do cupuaguzeiro
ocorre em maior abundancia, de novembro a marco (estacdo seca), havendo uma redugéo
acentuada na estacdo chuvosa, entre abril e novembro (AIKPOKPODION, 2012).

No geral, a floracdo do cupuaguzeiro ocorre na época mais seca do ano, com duragdo
muito variavel para as diferentes arvores (FALCAO; LLERAS, 1983). O fendmeno é resposta
da relacio precipitagdo:brilho solar (HERNANDEZ et al., 2006). Devido a grande variagio e
espaco de tempo da floracdo, o crescimento e maturacdo dos frutos sdo irregulares dentro da
mesma planta e no mesmo pomar (SOUZA et al.,, 2011). Falcdo; Lleras (1983) néo
identificaram um polinizador especifico para o cupuaguzeiro, porém, dentre os exemplares
coletados, encontrou-se somente polen nas abelhas, indicando contribui¢do na polinizacéo da
planta. De acordo com 0s mesmos autores, possibilidade de autopolinizacdo no cupuacu foi
descartada, uma vez que, as flores, quando protegidas por sacos de fild, de maneira a se
impedir a polinizacdo por insetos, ndo foram fecundadas.

O cupuagu é uma espécie predominantemente alégama, e muitas flores ndo chegam a
dar origem a frutos mesmo quando polinizadas com poblen compativel, demonstrando
baixissima fecundidade (VENTURIERI; RIBEIRO FILHO, 1995). A baixissima fecundidade
esta atribuida a problemas de polinizacdo e autoincompatibilidade, apontados como restritivos
a produtividade da espécie (RAMOS et al., 2005). A flor do cupuaguzeiro possui barreiras
morfolégicas que evitam o contato espontaneo entre as partes sexuais da flor (VENTURIERI;
RIBEIRO FILHO, 1995), o que contribui para o baixo indice de frutificacdo. Espécies que
apresentam oportunidade para multiplicagdo vegetativa representam um fator facilitador para
o melhoramento, aumentando significativamente as possibilidades de ganho em eficiéncia do
processo seletivo (MAIA et al., 2011).

Segundo Rojas et al. (1998) o inicio da frutificacdo de cupuaguzeiros se apresenta de 30
a 45 dias depois que ocorre a floragdo. Falcdo; Lleras (1983) relataram baixa taxa de produgéo
de T. grandiflorum em Manaus, Amazonas, com apenas 0,55% das flores gerando frutos que
completam o ciclo ou curva de maturagdo. Relativamente poucas flores tornam-se frutos e as
razdes para este fator ainda ndo foi totalmente estabelecido, podendo estar relacionada a
polinizacdo inadequada, fonte inadequada de nutrientes, ou ambos (VENTURIERI, 2011). O
mesmo autor relatou que as diferencas na producdo de frutos de cupuacu foram
correlacionadas as diferencas na producdo de flores. Além disso, possivelmente, essa variagdo
entre plantas nas producdes de flores e de frutos e a repetibilidade de ambos ao longo do
tempo, sugere mais eficiéncia em estudos de selecdo para melhoramento das plantas.

Desenvolvimento dos frutos

O crescimento e o desenvolvimento de um organismo pluricelular ndo seriam possiveis
sem uma comunicagdo eficiente entre suas células, seus tecidos e orgdos, regulados e
coordenados por sinais quimicos (fitohorménios), atuantes na divisdo e expansdo celular



21

(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014). Dos fitohormonios atuantes no cupuaguzeiro,
destacam-se a auxina e o etileno, que de acordo com os autores, estimulam o crescimento de
tecidos, o desenvolvimento e a maturacéo dos frutos.

A andlise de crescimento € uma abordagem quantitativa, que visa compreender o
desenvolvimento de uma planta ou de uma populacdo de plantas, sob condi¢cdes ambientais
naturais ou controladas. A evolucdo do processo pode ser observada pelas curvas de
crescimento (HERNANDEZ et al., 2006). A avaliacdo dos processos de desenvolvimento e
maturacdo de um fruto permite estabelecer as bases para definir o ponto mais adequado de
colheita e estratégias para sua conservacao, visando o aumento da vida util pds-colheita
(MOURA et al., 2003). H& registros de avaliacdo dos processos de crescimento e
desenvolvimento vegetal para espécies do género Theobroma, que geralmente, apresentam
tipo de fruto semelhante ao cupuacu, e tém ocorréncia natural na regido Amazonica.

Herndndez et al. (2006) registraram a curva de crescimento e maturacdo de frutos de
maraco (Theobroma bicolor L.) na Amazdnia colombiana, onde seu cultivo € bem difundido.
Determinaram nos frutos diametros, peso fresco e seco, intensidade respiratoria, pH, acidez,
solidos soluveis, coloracdo agucares totais e redutores, indice de maturacdo e vitamina C.
Concluiram que o fruto tem oitos estadios fenoldgicos, e que para o estabelecimento dos
estadios | a V, o aspecto principal que marcou as mudancas de um estagio para o outro foi a
acumulacdo em peso fresco e 0 aumento de comprimento e didmetro para os estadios VI a
VIII, juntamente com as mudancas de coloracdo e forma sofrido pela fruta. A observacédo das
mudancas de textura e coloracdo no endocarpo permite expandir a cobertura da escala de
crescimento.

Almeida; Valle (1995) analisaram o crescimento do fruto e das sementes de diferentes
genotipos de cacaueiros em Ilhéus, Bahia, a fim de se determinar as varia¢cBes nas taxas de
acumulacdo de massa seca. O acumulo de massa seca total do fruto apresentou tendéncia
logistica de crescimento. A fase inicial teve uma duracéo de cerca de 79 a 88 dias. A fase de
crescimento acelerado ou linear teve duragdo de 45 a 72 dias. Constataram que o maior
incremento de massa seca no fruto e sementes de cacaueiro foi atribuido a um maior periodo
de enchimento do fruto e de seus componentes, apresentando completa maturacdo dos frutos
202 dias ap0s polinizacao.

Em estudos mais recentes com o cacaueiro, Muniz; Nascimento; Fernandes (2017)
descreveram a curva de crescimento dos frutos, também em Ilhéus, Bahia, utilizando modelos
ndo lineares para as variaveis comprimento, didmetro e volume do fruto. Observaram que, o
comprimento do cacau, em geral, progrediu rapidamente até 105 dias e depois mais lento até
150 dias de idade. O diametro do cacau teve um aumento acentuado até 150 dias e uma taxa
de crescimento reduzida dessa idade. O volume dos frutos aumentou lentamente até 90 dias,
acelerando desta idade até 150 dias e reduzindo a partir desta idade. Constataram que o
modelo logistico foi o mais apropriado para descrever a curva de crescimento de frutos de
cacaueiro.

O fruto de cupuagu possui trés estadios (E1, E2 e E3) de crescimento para peso fresco e
seco. E1 é referente a ocorréncia da diviséo celular, E2 corresponde a fase de alongamento
celular e E3 corresponde ao estadio em que a fruta atingiu seu tamanho final (HERNANDEZ;
HERNANDEZ, 2012). Estes mesmos autores registraram, em dias, E1, E2 e E3 com duracdes
de até, 33, 50 e 13 dias cada, respectivamente. Calzavara; Mdller; Kahwage (1984)
registraram em Belém, Para absciséo natural do fruto ocorrendo entre 120 e 135 dias apés sua
formacdo, corroborando os dados de Rojas et al. (1998), com 140 dias, e Hernandez;
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Hernandez (2012) com 139 dias, ambos realizados em Caqueta, Coldmbia. Diferenciando-se
dos dados de Hernandez et al. (2006), na mesma regido, que reportaram abscisdo com 240
dias apds formacdo do fruto na Colémbia.

De acordo com Barceld Coll; Nicolas; Sabater (2005) a mudanga na massa seca e fresca
em E1 é causada pelo aumento no nuimero de células, da mesma forma a alteracdo no
didmetro longitudinal de frutos e esti associada ao processo de divisdo celular. Segundo
Herndndez; Hernandez (2012) no aumento exponencial em E2, todas as variaveis
morfologicas estdo associadas ao alongamento celular, acumulacéo de fotoassimilados de
reserva e agua, aumentando o tamanho dos vacuolos e o inicio da acumulacdo de &cidos
organicos, aglcares e outros componentes. Durante E3, as dimensdes do fruto e o peso fresco
estabilizaram, mas a massa seca continuou a aumentar, associada a um aumento na
translocacéo de assimilados das folhas.

O crescimento dos frutos pode ser medido determinando-se peso fresco, peso seco,
diametro polar e didmetro equatorial (HERNANDEZ et al., 2006). O didmetro do fruto pode
ser usado para extrapolar resultados para os demais caracteres por ser de medicdo mais facil e
menos passivel a erros (MAIA et al., 2011). A alteracdo no didmetro é produzida
principalmente pela acdo de hormonios, tais como acido indol acético (AlA) e giberelinas
(GAs), que em ultima andlise sdo sintetizadas por causa da fotossintese da planta e a
respiracio (HERNANDEZ et al., 2006). Segundo Acevedo; Cruz; Herrera (2009), as
caracteristicas morfol6gicas mais importantes para o cultivo do cupuaguzeiro sdo a maior
guantidade de améndoas e polpa por fruto, associadas ao tamanho do mesmo, 0 maior nimero
de frutos total por arvore e a uniformidade produtiva das arvores.

Colheita e pds-colheita

A colheita do cupuagu é realizada quando o fruto alcanga 0 méximo desenvolvimento
de todas suas partes, em especial, a semente, que deve estar apta para sua reproducdo, estado
conhecido como maturidade fisiolégica (ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009). Quando
fisiologicamente maduro, o fruto em ponto 6timo de colheita exala cheiro bastante agradavel,
desprende-se da planta e cai no solo (GONDIM et al., 2001; SOUZA et al., 2011). Conhecer 0
momento certo de colheita é essencial, pois, quando os frutos sdo colhidos fisiologicamente
imaturos, ndo amadurecem, enrugam e apresentam exsudacdo da seiva (HULME, 1970).
Recomenda-se fazer a coleta dos frutos de cupuaguzeiro diariamente, mais de uma vez ao dia,
pois, caso o fruto quando maduro, permaneca em contato com o solo por 48 horas a umidade,
peso e caracteristicas organolépticas serdo reduzidos, chegando até a impossibilitar sua
comercializacdo (SOUZA et al., 2011).

Segundo Tecchio et al. (2009) frutos ndo climatéricos apresentam poucas modificacdes
nos teores de agucares e &cidos no periodo pos-colheita. Herndndez; Hernandez (2012)
registraram para a cultura do cupuaguzeiro, declinio no indice de maturacdo entre 98 e 110
dias apds antese, resultado do aumento de acidez titulavel e da estabilidade de so6lidos
sollveis. A relacdo SS:AT, indicador de maturacéo e utilizado na avaliagdo do sabor de sucos
e polpas de frutas, segundo Paglarini et al. (2011) para a polpa de cupuagu, varia entre 6,6 e
10,2. Ja o pH da polpa de cupuacu, sdo comuns valores variando entre 3,2 e 4,5 (CANUTO et
al., 2010; SANTOS et al., 2010; PAGLARINI et al., 2011).

A cor é um atributo de qualidade para frutos e polpas destinados ao processamento,
variando com a epoca de colheita, estddio de maturacdo e exposi¢do solar, que torna a
determinacéo instrumental da cor interessante para o estudo da variacdo e comparagao com 0s
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pigmentos presentes nos frutos e polpas (LIMA et al., 2012). De acordo com Cunha Junior et
al. (2007) o principal parametro ndo destrutivo para definir o estadio de maturacdo de uma
fruta é a coloracdo, e para determinacdo de coloracdo em frutas e hortalicas, comumente, séo
utilizados equipamentos eletronicos, a exemplo do colorimetro digital, onde os resultados
podem ser expressos em luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo hue (h°).

De acordo com Canuto et al. (2010) a L* indica a quantidade de luz, podendo variar de
0 a 100, em que o valor 0 indica o preto e 0 100, o branco. Com rela¢do a cromaticidade,
quanto mais altos os valores de C*, mais viva e intensa é a cor observada (LAWLESS;
HEYMANN, 1998). Para o parametro h°, indicador de tonalidade, o O representa vermelho
puro; 0 90 o amarelo puro; o 180, o verde puro; e 0 270 o azul puro (CANUTO et al., 2010).
No caso do cupuagu, a cor de semente e do epicarpo pode ser avaliada para auxiliar obtencéo
de curva de maturacdo do fruto. No caso do endocarpo, a avaliagdo da coloracdo € primordial,
pois, a cor branca amarelada é uma recomendacéo da legislacdo brasileira (BRASIL, 2000),
além de ser critério de decisdo de compra e consumo.

Freire et al. (2009) registraram valores de L* em polpas de cupuacu entre 71,0 e 73,4,
indicando cor clara, préxima ao branco. Canuto et al. (2010) registraram polpas mais escuras,
com média de 54,9 L*. Os valores de h°, encontrados por Hernandez; Hernandez (2012), com
média de 90,4, indicaram tonalidade amarela para a polpa. Canuto et al. (2010) registraram
valores de C* com meédia de 8,4. Durante E3, a cor do epicarpo do fruto ndo mudou
significativamente, contudo, a polpa mudou do branco ao amarelo e creme, sugerindo que esta
mudanca pode ser usada como um indice da maturidade de frutos de cupuacu
(HERNANDEZ; HERNANDEZ, 2012).



CAPITULO I - CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE FRUTOS DE
CUPUACU [Theobroma grandiflorum (WILLD. EX SPRENG.) K.SCHUM.] EM
SISTEMA AGROFLORESTAL NO ESTADO DE RORAIMA, BRASIL
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RESUMO

O aumento da introducdo de cupuaguzeiros [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.)
K.Schum.] em sistemas de cultivos em Roraima evidencia a necessidade de estudos sobre a
fenologia, crescimento e desenvolvimento de seus frutos nas condi¢des do Estado, uma vez
que registros técnico-cientificos sobre esta cultura em sistema agroflorestais sdo escassos na
regido. Deste modo, objetivou-se caracterizar o crescimento e desenvolvimento de frutos de
cupuagu cultivados em um sistema agroflorestal no municipio de Canti, Roraima. O
experimento foi conduzido durante a safra 2016/17, entre os meses de outubro de 2016 e abril
de 2017, instalado no Campo Experimental Confianga da Embrapa Roraima, a 90 km de Boa
Vista, Roraima. Em condi¢cbes de campo, avaliou-se 0 numero de frutos total, o de botdes
florais, de flores e/ou resquicios florais, o didmetro polar e o equatorial do fruto, a
porcentagem de frutos viaveis, deformados e/ou mumificados, com presenca de insetos, com
presenca de fungo e de frutos rachados. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e
validados estatisticamente por meio de analise de variancia e regressdo. As médias foram
comparadas utilizando-se o erro padrdo da média, baseado em desvio-padrdo amostral. Foi
montada a matriz de correlacdo de Pearson objetivando efetuar correlacdes lineares simples
entre todas as variaveis. O periodo de desenvolvimento do cupuagu compreendeu 180 dias e
foi considerado a partir da abertura da flor (antese) até a abscisdo do fruto. A floracdo e a
frutificacdo inicial do cupuacu em Cant4, Roraima ocorreram em época de seca, nos meses de
outubro e novembro, respectivamente. Os didmetros polar e equatorial dos frutos
apresentaram crescimento que se ajustaram ao modelo sigmoidal simples. Os frutos com
maturidade fisioldgica apresentaram formatos do tipo oblongo, eliptico e ovoide, com
constricdo basal variando de ligeiro a forte e apice variando de agudo a redondo. Houve
correlacdo significativa (p < 0,01) entre os dias de monitoramento e as variaveis utilizadas
para mensurar o crescimento e desenvolvimento de frutos produzidos em sistema agroflorestal
de Roraima. A porcentagem de frutos viaveis teve correlacdo negativa muito forte com a
porcentagem de frutos deformados e/ou mumificados e com a porcentagem de frutos com
presenca de fungos. Além do didmetro equatorial do fruto, o didmetro polar do fruto teve
correlacdo positiva muito forte com a porcentagem de frutos com presenca de fungos.

Palavras-chave: Cupuacguzeiro; Eventos fenoldgicos; Maturacéo fisioldgica.



26

ABSTRACT

The increase in the introduction of cupuacuzeiros [Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K.Schum.] in cropping systems in Roraima evidences the necessity of studies on the
phenology, growth and development of its fruits under the conditions of the state, since
technical-scientific records on this crop in agroforestry systems are scarce in the region. In
this way, this paper was aimed to characterize the growth and development of cupuacu fruits
grown in an agroforestry system in Canta, Roraima. The experiment was conducted during the
2016/17 harvest, between October 2016 and April 2017, and installed in the Experimental
Field of Embrapa Roraima, 90 km from Boa Vista, Roraima. On field conditions, were
evaluated the number of fruits, floral buds, flowers and/or floral remnants, the polar and
equatorial diameter of the fruit, the percentage of viable, deformed and/or mummified fruits,
with presence of insects, with presence of fungus and cracked fruits. Collected data were
submitted to normality and homogeneity variance test and statistically validated by means of
variance and regression analysis. The means were compared using the standard error of the
mean, based on sample standard deviation. The Pearson correlation matrix was set up to
perform simple linear correlations between all variables. The period of development of
cupuacu comprised 180 days and was considered from the opening of the flower (anthesis) to
the abscission of the fruit. Flowering and initial fruiting in Canta, Roraima, occurs during the
dry season, in October and November, respectively. The polar and equatorial diameters of the
fruits presented growth that conforms to the simple sigmoidal model. The fruits with
physiological maturity presented oblong, elliptic and ovoid forms, with basal constriction
varying from slight to strong and apex ranging from pointed to spherical. There was a
significant correlation (p < 0,01) between the days of monitoring and the variables used to
measure the growth and development of fruits produced in agroforestry system of Roraima.
The percentage of viable fruits had very strong negative correlation with the percentage of
deformed and/or mummified fruits and the percentage of fruits with presence of fungi. In
addition to the equatorial diameter of the fruit, the polar diameter of the fruit has a very strong
positive correlation with the percentage of fruits with presence of fungi.

Keywords: Cupuaguzeiro; Phenological events; Physiological maturation.
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INTRODUCAO

O Brasil é considerado o primeiro no mundo em megadiversidade, tanto em namero de
espécies quanto em niveis de endemismo (ALBAGLI, 2001). De acordo com a autora, pode
ser considerada como uma vantagem brasileira no @mbito da geopolitica global, levando-se
em conta a ampla disponibilidade de recursos biogenéticos e a tradicdo de ciéncia na area
bioldgica, além do acervo de conhecimentos tradicionais acumulados pelas populacdes locais
e pertinentes para 0 acesso a natureza e as aplicac@es dessa biodiversidade (ALBAGLI, 2001).
Por outro lado, a fruticultura brasileira tem potencial enorme para expandir sua participacdo
no mercado internacional, ora mantendo o desempenho das exporta¢des das principais frutas
frescas comercializadas, ora na divulgacdo de outras frutas exoticas no mercado internacional
ou na busca pela diversificacdo das exportacdes de frutas na forma processada (BUENO;
BACCARIN, 2012).

O cupuaguzeiro, por ser uma espécie tipica de subdossel (ACEVEDO; CRUZ;
HERRERA, 2009), com ampla adaptabilidade, pode ser facilmente consorciada com outras
culturas de interesse econdomico. Maciel; Assis; Yokomizo (2015) estudando arranjos
agroflorestais no contexto da Agroecologia em Mazagdo, Amapa, verificaram que o0s
agricultores da regido desenvolveram estratégias que tém possibilitado sua permanéncia em
suas propriedades. Usam sistemas produtivos diversificados o que garante producdo ao longo
do ano. O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), o cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) K.Schum.] e a bacabeira (Oenocarpus bacaba Mart.) sdo as espécies
vegetais que apresentaram maior frequéncia na composi¢do dos sistemas pesquisados,
especialmente, em areas mais Umidas, pela possibilidade de maior fonte de renda para a
agricultura familiar local.

Os frutos de cupuagu podem ser utilizados como matéria-prima para o desenvolvimento
de produtos e derivados do tipo chocolate. Uma maior inclusdo de agucar no licor de cupuagu
da semelhanca ao produto, de chocolate com leite. Embora as propriedades sensoriais sejam
diferentes dos produtos classicos de chocolate, é possivel adotar um processo tecnologico
padrdo para as sementes de cupuagu fermentadas e produzir derivados bem aromatizados
(CUCAITA; HERNANDEZ; GUTIERREZ, 2014). Em comparacdo com a manteiga de cacau
(Theobroma cacao L.), 0 6leo das sementes de cupuagu apresenta acidos graxos semelhantes,
contém propriedades antioxidantes, € fonte importante dos &cidos graxos oleico, araquiddnico
e linoleico e também possui propriedades que permitem sua utilizagdo industrial em alimentos
e cosméticos (ALVIAREZ et al., 2016).

Por ser um fruto ndo climatério, a colheita do cupuacu deve ser realizada quando ele
alcanca o maximo desenvolvimento e crescimento de todas as suas partes, em especial, a
semente, que deve estar apta para sua reproducdo ou em maturidade fisiolégica (ACEVEDO;
CRUZ; HERRERA, 2009). O desenvolvimento vegetal compreende o0s processos de
crescimento, morfogénese e diferenciacdo. O crescimento, um aumento irreversivel em
tamanho, é efetivado principalmente pela expanséo das células. A morfogénese € a aquisi¢do
de uma forma particular e a diferenciagdo € o processo pelo qual as células geneticamente
idénticas tornam-se diferentes umas das outras por meio da expressao génica diferencial
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).

Para Hernandez et al. (2006) o crescimento potencial dos frutos estd claramente
determinado por fatores genéticos, pois,, 0 componente varietal tem grande influéncia sobre a
velocidade de crescimento e o tamanho final do fruto. Quando fisiologicamente maduro, o
fruto de cupuagu em ponto 6étimo de colheita exala cheiro bastante agradavel, e por acdo de
fitohormonios desprende-se da planta e cai no solo (GONDIM et al., 2001; SOUZA et al.,
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2011), estando exposto a microrganismos, insetos-pragas, animais maiores e condicdes
ambientais.

Desta forma, conhecer 0 momento certo da colheita € essencial, pois, quando os frutos
sdo colhidos fisiologicamente imaturos, ndo amadurecem, enrugam e apresentam exsudagédo
da seiva, e se 0 amadurecimento ocorre, a qualidade dos frutos estara prejudicada (HULME,
1970), depreciando o consumo e a comercializagdo de seus produtos. Na cultura do cupuacu,
recomenda-se fazer a coleta dos frutos diariamente, e mais de uma vez ao dia, em época de
frutificagdo. O fruto maturo, ndo deve permanecer em contato com o solo por muito tempo
(acima de 48 horas), pois havera reducdo de sua umidade, do peso e das caracteristicas
organolépticas desejaveis, prejudicando sua comercializacdo (SOUZA et al., 2011).

Estudos de fenologia, crescimento e desenvolvimento vegetal sdo Uteis para tomadas de
deciséo, pois, podem ser utilizados no gerenciamento de colheitas, tratos culturais, aquisigdo
de mao de obra e/ou maquinario. Ressalta-se que € importante em caso de surto de praga e/ou
patologia, saber qual 0 momento fisioldgico da espécie cultivada, vegetativo ou reprodutivo, e
em qual estadio fisioldgico encontram-se os frutos. No entanto, ha poucos relatos na literatura
relacionados ao crescimento e desenvolvimento dos frutos do cupuaguzeiro, bem como, sobre
0s eventos fenoldgicos.

O aumento da introdugdo do cupuagu nos sistemas de cultivo, em Roraima, torna
evidente a necessidade de estudos sobre a fenologia, crescimento e desenvolvimento dos
frutos nas condi¢des do Estado, uma vez que, 0s registros técnicos-cientificos sobre esta
cultura sdo escassos na regido. Buscando caracterizar o crescimento e desenvolvimento de
frutos de cupuacu cultivados em sistema agroflorestal no municipio de Canta, Roraima,
estabeleceu-se este trabalho.



29

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a safra 2016/17, de outubro de 2016 a abril de
2017, no Campo Experimental Confianga (CEC) da Embrapa Roraima, no municipio de
Canta, na regido central do Estado de Roraima, Brasil. Esta a 90 km de Boa Vista, Roraima,
entre as coordenadas geograficas 02°15'00"N e 60°39'54"W. A area estudada tinha consorcio
de cupuacu com castanha-da-Amazénia (Bertholletia excelsa Bonpl.), pupunha (Bactris
gasipaes Kunth), cupiuba (Goupia glabra Aubl.), andiroba (Carapa guyanensis Oliv.), café
(Coffea canephora Pierre ex A.Froehner), saman [Samanea saman (Jacg.) Merr.], abiu
[Micropholis venulosa (Mart. & Eichler ex Miq.) Pierre] e gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.)
Walp.].

A regido apresenta vegetacdo de floresta e clima do tipo Ami (Koppen), gquente e
semitimido, com duas estacdes bem distintas: verdo e inverno (MOURAO JUNIOR et al.,
2003). A precipitacdo anual varia de 1795 a 2385 mm, com periodo chuvoso concentrado nos
meses de maio a julho, que corresponde a mais de 55% do total de precipitacdo (FERREIRA;
TONINI, 2009). O solo do sistema agroflorestal em que estudo foi desenvolvido, foi
classificado como sendo Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa (MOURAO
JUNIOR et al., 2003).

De acordo com Corréa (2005) na area a experiéncia com sistemas agroflorestais teve
inicio em 1995. O preparo do solo consistiu no desmatamento de capoeira de
aproximadamente trés anos, seguida da queima da vegetacdo. Utilizou-se o sistema
agrossilvicultural sob condigdo de presenca de insumos minerais. Ferreira; Tonini (2009)
afirmam que o desenho espacial do sistema agroflorestal é do tipo multiestratificado, as
parcelas medem 48 m x 48 m e o espacamento entre espécies é de 2 m x 3 m, com area Util
abrangendo 192 m?, contendo 2 plantas de andiroba (104 plantas/ha); 8 cupuaguzeiros (416
plantas/ha); 6 pupunheiras (338 plantas/ha); 4 plantas de saman (208 plantas/ha); uma cupitba
(52 plantas/ha); uma castanha-da-Amazonia (56 plantas/ha); 6 plantas de café (312 plantas/ha)
e 4 plantas de abiu (208 plantas/ha), sendo a bordadura composta por plantas de gliricidia.

Anualmente, realizam-se o0s tratos culturais com controle de plantas espontaneas,
coroamento, adubacdo mineral e podas no cupuaguzeiros cultivados no sistema agroflorestal
experimental em Cantd, Roraima. Para nutricdo das plantas, aplica-se ureia (250 g),
superfosfato simples (650 g), cloreto de potassio (300 g) e FTE BR 12 (50 g) em cada planta,
distribuindo os adubos em suco a 1,5 m das linhas de cupuaguzeiros. As plantas de
cupuacuzeiro sdo submetidas as podas para condu¢do do crescimento vegetativo e a retirada
dos 6rgdos injuriados por insetos ou doengas, que é uma recomendacdo técnica para manter a
qualidade da fitossanidade no cultivo em escala comercial (SOUZA et al., 1999;
BENCHIMOL, 2004).

Em outubro de 2016, 60 ramos plagiotropicos (secundarios, terciarios e quaternarios) de
cupuacguzeiro, distribuidos em 30 plantas do pomar (2 ramos por planta), com botdes florais,
flores e frutos em estagio inicial de desenvolvimento (diametro maximo de 2 cm), foram
marcados com fita colorida, evitando-se ramos primarios e pequenos, marcando-se ramos em
até 60 cm da “ponteira do ramo”. A tomada de dados no campo foi feita, em média, a cada 15
dias, totalizando treze leituras, seguindo o seguinte cronograma: 03/10/2016 (1%), 24/10/2016
(2%), 14/11/2016 (3%), 05/12/2016 (4%), 19/12/2016 (5%), 04/01/2017 (6%), 16/01/2017 (7?),
30/01/2017 (8%), 13/02/2017 (9%), 27/02/2017 (10%), 16/03/2017 (11%), 27/03/2017 (12%) e
14/04/2017 (132).



30

Baseando-se nos trabalhos desenvolvidos por Falcéo; Lleras (1983), Calzavara; Mdller;
Kahwage (1984), Barrera et al. (2006), Herndndez et al. (2006; 2010) e Hernandez;
Herndndez (2012), varidveis foram adaptadas para avaliacdo quantitativa dos frutos de
cupuacuzeiro, em condi¢cfes de campo. As varidveis avaliadas nos ramos marcados, durante o
periodo, foram: nimero de botdes florais (NBF) (Figura 1A), numero de flores e/ou resquicios
florais (NFL) (Figura 1B), nimero de frutos total (NF), porcentagem de frutos viaveis (FV),
porcentagem de frutos com presenca de insetos (FPI), porcentagem de frutos rachados (FR)
(Figura 1C), porcentagem de frutos com deformagéo e/ou mumificagcdo (FDM) (Figura 1D),
porcentagem de frutos com presenca de fungos (FPF) (Figura 1E), didmetro polar do fruto
(DPF) e didmetro equatorial do fruto (DEF). Utilizou-se paquimetro digital com valores
expressos em milimetros (mm) para avaliar o DPF e o DEF.
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Figura 1. Bot6es florais de cupuacu (A), flor e resquicio floral (B),

fruto rachado (C), fruto deformado (D) e fruto com presenca de fungo
(E). (GUIMARAES, 2018).

Para monitorar as condi¢bes ambientais do experimento utilizou-se termometro e
higrometro digital, com valores expressos em graus Celsius (°C) e porcentagem (%) de
Umidade Relativa, respectivamente. Durante as avaliacbes (visitas), os parametros de
umidade relativa do ar, temperatura do ar (altura de 1,5 m) e temperatura do solo (5 cm de
profundidade), eram aferidos em trés pontos diferentes da area do experimento, geralmente as
9 horas da manhd. Na area experimental, o indice pluviométrico acumulado foi calculado
utilizando-se um pluviémetro analégico, o qual era verificado diariamente e os dados
registrados por funcionarios da Embrapa Roraima.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes
(frutos) para caracterizacdo de DPF e DEF. Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade (Shapiro-Wilk) e foram validados estatisticamente por meio de analise de
variancia e regressao (p < 0,05). As médias foram comparadas utilizando-se o erro padrdo da
média, baseado no desvio-padrdo amostral. Para DPF e DEF utilizou-se modelo logistico com
trés parametros, baseado nos valores de quadrado médio dos residuos (Q.M.R) e coeficiente
de determinacéo (R?), sugest&o da literatura para a cultura do cupuacuzeiro (BARRERA et al.,
2006; HERNANDEZ et al., 2006; HERNANDEZ et al, 2010; HERNANDEZ;



31

HERNANDEZ, 2012). Visando avaliar a associacdo entre as variaveis avaliadas durante o
crescimento e maturagéo do cupuacgu calculou-se a correlacdo de Pearson.

Os dados foram tabulados em planilha digital. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o software Statistix 10.0 (ANALYTICAL SOFTWARE, 2008). A plotagem das
figuras foi realizada com auxilio do software SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE Inc.,
2012).



32

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de temperatura do ar, temperatura do solo e umidade relativa do ar durante o
experimento foi de 31,4+0,6 °C, 29,2+0,6 °C e 59,9+5,2%, respectivamente. Nota-se que
houve maior amplitude térmica nas afericdes realizadas no ar (1,5 m de altura do solo) do que
nas realizadas no solo (0-5 cm de profundidade), uma vez que, as temperaturas do ar variaram
entre 30,6+0,1 e 32,3+0,1 °C e as temperaturas do solo variaram entre 28,8+0,1 e 29,8+0,1 °C.
A umidade relativa do ar minima (1,5 m de altura do solo) registrada durante as visitas ao
experimento foi de 52,1+0,2%, enquanto 0 ponto maximo registrado dentro do SAF com
cupuacguzeiros foi de 69,7+0,2%. Registrou-se um total de 885 mm de chuva acumulada
durante a safra 2016/2017 (outubro de 2016 a abril de 2017).

A floragdo do cupuaguzeiro no Campo Experimental Confianga da Embrapa Roraima,
municipio de Canta, Roraima, Amazbdnia brasileira iniciou-se em outubro de 2016,
coincidindo com a estacdo seca. O apice desse evento ocorreu no més de novembro, quando
também foi observada a frutificacdo inicial, com o pico no més de dezembro. O periodo de
desenvolvimento do cupuagu compreendeu 180 dias e foi considerado a partir da abertura da
flor (antese), até a abscisdo do fruto. Os picos de floracéo e frutificacdo assemelharam-se aos
encontrados em regides de clima Afi, conforme os registros de Calzavara; Mdller; Kahwage
(1984) em Belém e de Venturieri (2011) em Marituba, ambas no Estado do Para.

Na primeira avaliacdo (dia 0), registrou-se um total de 545 botdes florais (Figura 2),
com média de nove botdes florais por ramo, havendo alguns ramos com até 17 botGes florais
(60 cm de ramo), nimero bem superior ao relatado na literatura. Houve um decréscimo
expressivo de NBF a partir do 15° dia de desenvolvimento do fruto, até o 30° e 45° dia de
monitoramento, com reducdo, em relacdo a primeira afericdo, de 27,7%, 82,4% e 93,3%,
respectivamente. A partir do 120° dia de avaliacdo ndo foram mais encontrados botdes florais
nos ramos selecionados. Porém, observou-se que em algumas arvores com histérico de ataque
de vassoura-de-bruxa, mesmo apdés o final do estadio de brotacdo, novas estruturas
reprodutivas (botdes florais e flores) apareciam em ramos infectados pela doenca.
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Figura 2. Valores totais de nimero de botdes florais (NBF),
namero de flores e/ou resquicios florais (NFL) e nimero de
frutos total (NF) avaliados durante o crescimento e maturacdo de
frutos de cupuagu cultivados em sistema agroflorestal no Campo
Experimental Confianca, no municipio de Canta, Roraima, Brasil.
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Foram necessarios, aproximadamente, 30 dias da contagem de maior NBF para o apice
de NFL registrados. Dos 545 bot@es florais registrados obteve-se no méximo 180 flores e/ou
resquicios florais (33,0%) no 30° dia de monitoramento. Aos 45 dias uma reducao acentuada
no NFL (58,9%). Registrou-se o maximo de 6 flores por ramo dos cupuaguzeiros. Na média
geral, os ramos de cupuacuzeiro tém 1,1 flores, mas deve-se deixar observado que, aos 15 e
30 dias de monitoramento, momento do evento fenoldgico de floragdo, o NFL por ramo
chegou a média de até 2,5 e 2,9 flores, respectivamente.

O registro da maior quantidade de NF (130 frutos) foi realizado no 60° dia de
monitoramento (Figura 2), o que representa 70,3% do nimero méximo de flores e/ou
resquicios florais registrados. Porém, apenas 6 frutos tornaram-se maduros e aptos para o
consumo, o que representa uma relacdo de 30 flores para 1 fruto, ou até mesmo, 90 botdes
florais para 1 fruto. Comumente para essa espécie, a baixa polinizacdo pode ser devido a
pequena eficiéncia dos mecanismos de polinizacéo e, dependentes da estrutura bioldgica da
flora e dos agentes de transmissao de polen (ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009).

A maioria dos frutos avaliados durante o experimento foi considerados viaveis, com
potencial para completar o desenvolvimento e a maturacao fisioldgica (Figura 3). Os FV néo
apresentavam deformacdes, estruturas fungicas, rachaduras e presenca de insetos pragas, que
apareceram nas plantas avaliadas nos primeiros dias de floracdo e desenvolvimento dos frutos
(Figuras 4A e 4B). Ha relatos na literatura que as formigas podem ser consideradas pragas
para a cultura do cupuaguzeiro (FALCAO; LLERAS, 1983; ACEVEDO; CRUZ; HERRERA,
2009), porém, ha registros destes agindo como polinizadores, consequentemente, sendo
benéficos, uma vez que o cupuaguzeiro tem problemas com autopolinizacéo.
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Figura 3. Porcentagens de frutos de cupuagu viaveis (FV),
deformados e/ou mumificados (FDM), com presenca de insetos (FPI),
com presenca de fungos (FPF) e rachados (FR) durante crescimento e
maturacdo de frutos de cupuagu cultivados em sistema agroflorestal
no Campo Experimental Confianca, no municipio de Canta, Roraima,
Brasil.
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Figura 4. Registro de formigas (Hymenoptera: Formicidae) em ramo,
pedunculo floral, flor, resquicio floral (A) e fruto de cupuacu (B) em estagio
inicial de desenvolvimento, no Campo Experimental Confianga, Cantd,
Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Silva (1976) e Falcéo; Lleras (1983) registraram a presenca de formigas Camponotus
sp. e Cromatogaster durante os eventos fenoldgicos do cupuaguzeiro, e destacaram que além
de apresentar relacfes simbidticas com pulgdes da familia Membracideae, ha suspeita que as
formigas possam alimentar-se do indumento lanoso, ferrugineo, que recobre o peddnculo
floral, parte externa dos botdes florais, podendo chegar a prejudicar a producdo, ja que
debilita os pedunculos de tal maneira que leva o abortamento das flores. Alves; Filgueiras;
Homma (2014) afirmam que as flores dos cupuaguzeiros sao visitadas por muitas espécies de
insetos como abelhas e formigas que tem tornado dificil distinguir entre polinizadores,
predadores e pilhadores de pélen.

Porém, um fato bastante comum no cultivo de cupuaguzeiro é o aparecimento de frutos
rachados, principalmente aqueles que iniciam o seu processo de desenvolvimento antes do
periodo chuvoso. No entanto, esse sintoma é tipico de problema fisiologico, caracteristico de
frutos que passam por um periodo de estresse hidrico, causando lignificacdo do epicarpo
(ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009), podendo ser causado pelo excesso de &gua
absorvida no decorrer das primeiras chuvas apos periodo de estiagem prolongado (SOUZA et
al., 1999), com posterior aparecimento de fungos na rachadura (CALZAVARA; MULLER,;
KAHWAGE, 1984).

Na safra estudada, a porcentagem de FR foi muito baixa, chegando ao maximo de 2,5%
(2 frutos) aos 45 dias de monitoramento. Acredita-se que os baixos valores de FR tenham
relagdo com a quantidade de chuva na regido, na safra estudada, uma vez que, no ano de 2016,
apos intenso estresse hidrico (déficit), registrou-se alta porcentagem de frutos em
desenvolvimento com rachaduras (GUIMARAES et al., 2016). A chuva acumulada registrada
na safra 2015/2016 do cupuaguzeiro foi de 600 mm, bem inferior aos registrados na safra
2016/2017 (885 mm), correspondente a um acréscimo de 47,5% da quantidade de chuva
acumulada.

Aos 60 dias de monitoramento registrou-se 0 aparecimento de ramos secos (tecido
necrosado; vassoura seca) e folhas retorcidas infectadas pela vassoura-de-bruxa (Figura 5A), e
de frutos com deformacdes e/ou mumificados (FDM) (Figura 5B) e estruturas fangicas
visiveis (FPF) (Figura 5C), representando 1,5% e 0,8% (2 e 1 frutos) do nimero total de
frutos avaliados no dia, respectivamente. Na Gltima avaliagdo, aos 180 dias de
monitoramento, quando a maioria dos frutos marcados j& havia alcancado maturidade
fisioldgica e se desprendido da planta, a porcentagem de FDM e FPF nos frutos restantes foi
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de 33,3% e 26,7% (5 e 4 frutos), respectivamente. De acordo com Nunes et al. (2002) o inicio
da epidemia da vassoura-de-bruxa do cupuaguzeiro estd geralmente associado ao periodo seco
(floracdo e frutificacdo), enquanto a producdo de basidiocarpos inicia-se com o periodo
chuvoso.

e P

Figura 5. Ramo de cupuacuzeiro afetado pela doenga vassoura-de-bruxa (A), ramo com superbrotacdo e frutos

deformados devido ao ataque da doenga (B) ¢ fruto em estado de “mumifica¢do” (C), registros realizados no Campo
Experimental Confianga, Cant4, Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

O diametro polar (DPF) e o diametro equatorial dos frutos (DEF) apresentaram curva
do tipo sigmoidal simples em funcdo dos dias de monitoramento do crescimento e
desenvolvimento dos frutos de cupuagu (Figura 6). Na primeira avaliacdo (dia 0) os frutos
tinham, em média, 13,6+4,20 mm de DPF e 4,0+1,1 mm de DEF. Na ultima avaliacdo, aos
180 dias de monitoramento, quando os frutos de cupuagu apresentavam maturidade
fisiolégica, tinham em média 192,0+7,6 mm de DPF e 106,0+6,5 mm de DEF, o que
representa um aumento de 1411,8 e 2650%, respectivamente. Os valores de DPF e DEF aqui
registrados assemelham-se aos apresentados por Acevedo; Cruz; Herrera (2009).
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Figura 6. Diametro polar (DPF) e diametro equatorial (DEF) de
frutos durante crescimento e maturacdo de frutos de cupuagu
cultivados em sistema agroflorestal no Campo Experimental
Confianca, no municipio de Canta, Roraima, Brasil.
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O crescimento do fruto, que é um aumento irreversivel de tamanho, é efetivado pela
combinacéo de divisdo e expansao celular (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014). Os frutos
com maturidade fisioldgica avaliados neste trabalho apresentaram formatos do tipo oblongo,
eliptico e ovoide, com constri¢do basal variando de ligeiro a forte e apice do fruto variando de
agudo a redondo. Os modelos logisticos empregados (Tabela 1) sdo iguais aos usados por
Hernandez et al. (2006), Hernandez et al. (2010) e Hernandez; Hernandez (2012).

Tabela 1. Modelos logisticos ajustados para os diametros polares e equatorial do
fruto em funcdo dos dias de desenvolvimento do fruto de cupuacu em sistema
agroflorestal no Campo Experimental Confianga, no municipio de Canta, Roraima,
Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Variavel independente Y Equacao R° Q.MR.
Diametro polar do fruto Y =259,80/1+ e(2’6008'0'02080 X) 0,991 42,24
Diametro equatorial do fruto Y = 126,65/1+ ¢(3:4920-0,0297%X) 0,975 43,72

R”= coeficiente de determinacdo; Q.M.R. = quadrado médio dos residuos.

Hernandez et al. (2006) afirmaram que durante o crescimento do fruto, intervalo de
tempo que vai desde a antese a maturidade fisioldgica, ha um desenvolvimento ordenado de
um grande nimero de tecidos vegetais, com a divisdo celular terminada no momento da
antese ou durante o comec¢o do periodo de crescimento, e que o volume celular é o que
representa maior contribuicdo para a expansdo total do fruto. A mudanca nos didmetros €
fundamentalmente produzida pela acdo de fitohormoénios como o &cido indolacético e as

giberelinas, que em Gltima instancia se sintetizam por causa da fotossintese e da respiracéo da
planta.

Houve correlagBes significativas entre as varidveis avaliadas e os dias de
monitoramento durante o crescimento e maturacdo de frutos de cupuacu cultivados em
sistema agroflorestal no Campo Experimental Confianca, no municipio de Canta, Roraima,
Brasil (Tabela 2).

Tabela 2. Matriz de correlagéo linear simples entre os dias de avaliacdo e as varidveis avaliadas no crescimento e
desenvolvimento de frutos de cupuagu avaliados durante 180 dias em sistema agroflorestal no Campo Experimental
Confianca, no municipio de Canta, Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Dias

NF NBF NFL DPF DEF FV FDM FPI FPF  FR
Dias 1

NF  -0,355™ 1

NBF -0,714" -0,332" 1

NFL -0,659° 0,158™  0,489™ 1

DPF  0,989™ -0,435™ -0,649" -0,623" 1

DEF 0,965 -0,476" -0,581" -0,584" 0,987 1

FV  -0,736" 0,524™ 0,286™ 0,259™ -0,779" -0,759" 1

FDM 06907 -0,467™ -0,274™ -0,353™ 0,727 0,687 -0,973" 1

FPI  -0,515™ 0,106™ 0,445™ 0,929 -0,501™ -0,454™ 0,115 -0,225"™ 1

FPF 0,896 -0,568" -0,424" -0,477™ 0,932 0,923 -0,935 0,887 -0,348™ 1

FR  -0,232™ 0,215™ -0,087" 0,081™ -0,194™ -0,244™ 0,193 -0,154™ -0,122" -0,238" 1

Dias = dias de monitoramento; NF = nimero de frutos total; NBF = nimero de botdes florais; NFL = ndmero de flores e/ou
resquicios florais; DPF = diametro polar do fruto; DEF = diametro equatorial do fruto; FV = porcentagem de frutos viaveis;
FDM = porcentagem de frutos deformados e/ou mumificados; FP1 = porcentagem de frutos com presenca de insetos; FPF =
porcentagem de frutos com presenca de fungo; FR = porcentagem de frutos rachados; = = significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 < 0,05); ™ = n&o significativo (p > 0,05).
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Observou-se que os dias de monitoramento tiveram correlacdo positiva com o DPF e o
DEF, corroborando os dados apresentados e que, com os dias de crescimento e
desenvolvimento os diametros polar e equatorial acompanharam também, crescendo. Os dias
de monitoramento n&o tiveram correlacdo significativa com NF, FPIl e FR aos niveis de 1 e
5% de probabilidade, mas com as demais variaveis tiveram correlagdes moderadas e fortes,
positivas e negativas. Observou-se correlagdo positiva muito forte entre NFL e FPI,
demonstrando que conforme o NFL aumenta, um maior nimero de insetos polinizadores ou
visitantes pode ser encontrado no pomar, na planta e/ou at¢ mesmo no fruto, como os
mensurados em FPI.

Neste estudo, foi observada a correlagdo negativa muito forte entre os frutos viaveis e
frutos com estruturas fungicas (FPF) visiveis, indicando que a medida que a porcentagem de
FV diminuem, a porcentagem de FPF aumenta, acompanhando a tendéncia de crescimento e
desenvolvimento biométrico dos frutos, aqui representado pelas variaveis DPF e DEF.
Constatou-se que, os FDM tiveram correlagfes negativa muito forte com FV, e positiva muito
forte com FPF, indicando que a medida que a porcentagem de frutos viaveis diminui, a
porcentagem de frutos deformados e/ou mumificados tendem a aumentar significativamente,
proporcionalmente a porcentagem de frutos com presenca de estruturas fngicas.

A porcentagem de FR foi a Unica variavel a ter correlacdo insignificante com todas as
demais variaveis, possivelmente, pela pequena quantidade de frutos com rachaduras na safra
principal do ano agricola de 2016/2017. Nao houve correlagdo de nimero de flores ou
resquicios florais com a porcentagem de frutos viaveis (NFL x FV), semelhante ao que
ocorreu com Falcdo; Lleras (1983) em Manaus, Amazonas, onde foi sugerido que o tamanho
da safra é controlado por fatores endégenos.



38

CONCLUSOES

O periodo de desenvolvimento do cupuacu compreendeu 180 dias, considerando-se da
abertura da flor (antese) até a abscisdo do fruto. A floracdo e frutificacdo inicial deste fruto em
sistema agroflorestal no Campo Experimental Confianca, no municipio de Canta, Roraima,
ocorreu nos meses de outubro e novembro, respectivamente, na safra 2016/2017.

Os diametros polar e equatorial dos frutos de cupuagu apresentaram crescimento que se
ajusta a0 modelo sigmoidal simples. Na maturidade fisioldgica estes frutos apresentaram
formato do tipo oblongo, eliptico ou ovoide, com constricao basal variando de ligeiro a forte e
apice do fruto variando de agudo a redondo.

Observou-se correlacdo significativa (p < 0,01) entre os dias de monitoramento e as
variaveis utilizadas para mensurar o crescimento e desenvolvimento de frutos de cupuacu
produzidos em sistema agroflorestal de Canta, Roraima.

A porcentagem de frutos viaveis teve correlagdo negativa muito forte com a
porcentagem de frutos deformados e/ou mumificados e com a porcentagem de frutos com
presenca de fungos. Além do didmetro equatorial do fruto, o didmetro polar teve correlagéo
positiva muito forte com a porcentagem de frutos com presenca de fungos.



CAPITULO Il - MATURAQAO FISIOLOGICA DE FRUTOS DE CUPUACU
[Theobroma grandiflorum (WILLD. EX SPRENG.) K.SCHUM.] EM SISTEMA
AGROFLORESTAL NO ESTADO DE RORAIMA, BRASIL
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RESUMO

Em Roraima, extremo norte do Brasil, trabalhos com cupuaguzeiros [Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.] em sistemas agroflorestais sdo escassos,
principalmente, no que se diz respeito a fenologia, desenvolvimento dos frutos, produtividade
e qualidade pos-colheita, o que evidencia a necessidade de novos estudos, que possam auxiliar
no aprimoramento desta cultura no Estado. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a
maturidade fisioldgica durante o crescimento e desenvolvimento destes frutos em um sistema
agroflorestal no municipio de Canta, Roraima. O experimento foi conduzido durante a safra
2016/17, entre os meses de outubro de 2016 e abril de 2017, instalado no Campo
Experimental Confianca da Embrapa Roraima, no municipio de Canta, a 90 km de Boa Vista,
Roraima, Brasil. A tomada de dados no campo foi feita, em média, a cada 15 dias, totalizando
treze leituras. Foram coletados ao acaso frutos representativos ao estagio de crescimento,
desenvolvimento e maturacdo em arvores selecionadas, evitando-se 0s ramos marcados com
fitas. Indices foram mensurados para determinacdo da curva de maturacdo dos frutos. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os frutos de cupuacu
cultivados em sistema agroflorestal em Canta, Roraima atingiram maturidade fisiolégica em
aproximadamente 180 dias. Os didmetros polar e equatorial e as massas fresca e seca do fruto
apresentaram modelo de crescimento do tipo sigmoidal simples. Os frutos com maturidade
fisiologica avaliados neste trabalho apresentaram formato oblongo, eliptico e ovoide, com
constricdo basal variando de ligeiro a forte e apice do fruto variando de agudo a redondo. Os
valores de qualidade nas polpas destes frutos estavam em conformidade o recomendado para
0 padrdo de identidade e qualidade de polpas brasileiro. Houve aumento continuo nos valores
de acidez titulavel, pH, teores de sélidos sollveis, relacdo sélidos sollveis:acidez titulavel e
cromaticidade durante o periodo de desenvolvimento e maturacdo destes frutos. As
tonalidades de cores dos componentes do fruto ndo se mostraram evidentes devido aos dos
baixos valores de cromaticidade. Os epicarpos dos frutos avaliados apresentaram tonalidade
marrom alaranjada durante a maior parte do desenvolvimento. Os endocarpos tiveram
tonalidade amarelada desde o inicio da producdo de polpa até sua maturidade fisiologica. As
sementes apresentaram coloracdo vermelho alaranjado. Das caracteristicas utilizadas para
mensurar o0 desenvolvimento e maturacdo fisioldgica dos frutos, as que se mostraram
correlacionadas foram os teores de sélidos sollveis, o pH e a coloracdo, especialmente, a
luminosidade, cromaticidade e angulo hue de polpas e sementes.

Palavras-chave: Cupuaguzeiro; Qualidade fisiologica; indices de maturagéo.
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ABSTRACT

In Roraima, in the extreme north of Brazil, papers focused on Theobroma grandiflorum in
agroforestry systems is scarce, especially those which refer to phenology, fruit development,
productivity and postharvest quality, which testifies the necessity for new studies that may
help in the improvement of this culture in the region. The objective of this work was to
characterize the physiological maturity during the growth and development of these fruits in
an agroforestry system in Cant4, Roraima. The experiment was conducted during the 2016/17
harvest, between October 2016 and April 2017, and installed in the Experimental Field of
Embrapa Roraima, in the municipality of Cantg, 90 km from Boa Vista, Roraima, Brazil. The
data from the field were collected on an average of every 15 days, totaling thirteen readings.
Fruits were randomly collected at the stage of growth, development and maturation in
selected trees, avoiding branches marked with ribbons. Indices were measured to determine
the maturation curve of the fruits. The experimental design was completely randomized. The
fruits of cupuacu grown in an agroforestry system in Canta, Roraima reached physiological
maturity in approximately 180 days. The polar and equatorial diameters and fresh and dry
fruit mass presented a growth model of the simple sigmoidal type. The fruits with
physiological maturity evaluated in this work presented oblong, elliptic and ovoid shape, with
basal constriction varying from light to strong and fruit apex ranging from pointed to
spherical. The quality values in the pulps of these fruits were in accordance with the
recommended for the Brazilian pulp quality and identity standard. There was a continuous
increase in titratable acidity, pH, soluble solids content, soluble solids ratio: titratable acidity
and chromaticity during the period of development and maturation of these fruits. The color
shades of the fruit components were not evident due to low chromaticity values. The epicarps
of the fruits evaluated were orange brown during most of the development. The endocarps had
a yellowish tone from the beginning of the production of pulp until its physiological maturity.
The seeds were orange-red in color. From the characteristics used to measure the development
and physiological maturation of the fruits, the soluble solids contents, pH and color,
especially the luminosity, chromaticity and hue angle of pulps and seeds were correlated.

Keywords: Cupuaguzeiro; Physiological quality; Maturation index.
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INTRODUCAO

As fruteiras tém sido apontadas como 6timas oportunidades de exploracdo econdmica
da rica diversidade vegetal da Amaz6nia, onde as espécies passiveis de industrializacdo
apresentam maior potencial em razdo da abrangéncia de varios segmentos da cadeia produtiva
(SOUZA; SOUSA, 2002). O cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.)
K.Schum.] é uma frutifera de interesse, devido a caracteristicas tecnoldgicas que ampliam seu
uso na agroindustria (SOUZA et al., 2011). A polpa (endocarpo) é seu produto principal,
seguida das sementes (améndoas), que podem ser transformadas em cupulate, que é uma
alternativa ao uso de cacau (OLIVEIRA; GENOVESE, 2013).

A polpa de cupuacu é o produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido de sua parte
comestivel, exceto a semente, através de processo tecnoldgico adequado. De acordo com o
padrdo de identidade e qualidade, as polpas deverdo ser de cor branca ou branca amarelada,
com sabor levemente acido e aroma préprio (BRASIL, 2000). A polpa de cupuagu pode ser
considerada como um ingrediente potencial para melhorar as propriedades sensoriais e
texturizadas de alimentos, a exemplo de barras de cereais (PRAZERES et al., 2017) e iogurte
de leite de cabra (COSTA et al., 2017).

O crescimento e amadurecimento de frutos € um processo complexo regulado por
fatores genéticos e epigenéticos (HANDA; TIZNADO-HERNANDEZ; MATTOO, 2012).
Durante toda a formagdo do embrido, ha um continuo fluxo de nutrientes da planta-mé&e aos
tecidos do 6vulo, resultado em um grande acumulo de reserva alimentar no endosperma, no
perisperma ou no(s) cotilédone(s) da semente em desenvolvimento (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2014). As mudancas na composicdo do fruto estdo relacionadas com a
degradacdo de carboidratos de reserva, com a reducdo do contetdo de &cidos organicos e
polifendis, das mudancas na pigmentacdo e da sintese de misturas complexas de substancias
volateis (HERNANDEZ et al., 2006).

Barrera et al. (2006) afirmam que o crescimento dos frutos de cupuagu pode ser
mensurado de forma direta mediante afericdo do peso fresco, peso seco, diametro polar,
didametro equatorial e coloracdo, caracteristica do processo de maturacdo de frutos
(HERNANDEZ et al., 2006). indices de maturacdo como acidez titulavel, teor de sélidos
soluveis, potencial hidrogenibnico, taxa de respiracdo e cor, podem ser utilizados, associados
a biometria dos frutos para aferir a maturidade fisioldgica de cupuacu (HERNANDEZ et al.,
2010; HERNANDEZ; HERNANDEZ, 2012). Posteriormente a maturidade fisioldgica de
frutos, ocorre a senescéncia, que é um processo de desenvolvimento ativo, dependente de
energia e controlado pelo programa genético da planta, onde as folhas sdo programadas para
morrer (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A colheita no cultivo de cupuaguzeiro devera ser realizada quando o fruto alcanca o
maximo desenvolvimento e crescimento de todas as suas partes, em especial, a semente
(embrido), que deve estar apta para sua reproducdo, estado conhecido como maturidade
fisiolégica (ACEVEDO; CRUZ; HERRERA, 2009). Quando fisiologicamente maduro, o
fruto de cupuacguzeiro em ponto 6timo de colheita exala cheiro bastante agradavel, desprende-
se da planta e cai no solo (GONDIM et al., 2001; SOUZA et al., 2011).

Conhecer o0 momento certo de colheita € essencial, pois, quando os frutos sdo colhidos
fisiologicamente imaturos, ndo amadurecem, enrugam e apresentam exsudacdo da seiva, ou
guando o amadurecimento ocorre, a qualidade é prejudicada (HULME, 1970). Na cultura do
cupuacu, recomenda-se fazer a coleta dos frutos diariamente e mais de uma vez ao dia, de
preferéncia pela manhd. Isto é recomendado, pois, se o fruto maduro permanecer em contato
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com o solo por muito tempo (acima de 48 horas) reduzira sua umidade, peso e caracteristicas
organolépticas, o que impossibilitard sua comercializacdo (SOUZA et al., 2011).

Ambos os frutos climatéricos e ndo climatéricos mostram mudancgas semelhantes em
varios processos metabolicos que levam a alteragfes de pigmentos, acumulacdo de agUcares,
mudancas de textura, firmeza, amaciamento de frutas, producdo de volateis e maior
susceptibilidade a agentes patogénicos (HANDA; TIZNADO-HERNANDEZ; MATTOO,
2012). Tecchio et al. (2009) destacam que frutos ndo climatéricos apresentam poucas
modificacOes nas caracteristicas quimicas neste periodo, especialmente nos teores de aglcares
e 4cidos.

Em Roraima, extremo norte do Brasil, trabalhos com cupuagu em sistemas
agroflorestais sdo escassos, principalmente, no que se diz respeito a fenologia,
desenvolvimento, produtividade e qualidade pds-colheita, fato que evidencia a necessidade de
novos estudos, que possam auxiliar no aprimoramento do cultivo no Estado. Este trabalho
objetivou caracterizar a maturidade fisiologica durante o crescimento e desenvolvimento dos
frutos do cupuacu em sistema agroflorestal no municipio de Canta, Roraima.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante a safra 2016/17, entre os meses de outubro de
2016 e abril de 2017, no Campo Experimental Confianca (CEC) da Embrapa Roraima, no
municipio de Canta, a 90 km de Boa Vista, Roraima, Brasil (entre as coordenadas geograficas
02°15'00"N e 60°39'54"W). E uma area consorciada com castanha-da-Amazonia (Bertholletia
excelsa Bonpl.), pupunha (Bactris gasipaes Kunth), cupitba (Goupia glabra Aubl.), andiroba
(Carapa guyanensis Oliv.), café (Coffea canephora Pierre ex A.Froehner), saman [Samanea
saman (Jacg.) Merr.], abiu [Micropholis venulosa (Mart. & Eichler ex Miq.) Pierre] e
gliricidia [Gliricidia sepium (Jacg.) Walp.].

A regido apresenta vegetacdo de floresta e clima do tipo Ami (Koppen), gquente e
semidmido, com duas estacBes bem distintas: verdo e inverno (MOURAO JUNIOR et al.,
2003). A precipitacdo na regido varia de 1795 a 2385 mm.ano™, com periodo chuvoso
concentrado nos meses de maio a julho, que corresponde a mais de 55% do total de
precipitacdo anual (FERREIRA; TONINI, 2009). O solo do sistema agroflorestal em que
estudo foi desenvolvido, foi classificado por Mourdo Junior et al. (2003) como sendo
Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa.

Na &rea de estudo, a experiéncia técnica com sistemas agroflorestais iniciou-se no ano
de 1995 (CORREA, 2005). O preparo do solo consistiu na derrubada de floresta secundaria de
aproximadamente trés anos, seguida da queima da vegetacdo. Utilizou-se o sistema
agrossilvicultural sob condicdo de presenca de insumos. O desenho espacial do sistema
agroflorestal € do tipo multiestratificado, com espacamento entre espécies de 2 m x 3 m,
contendo 416 plantas de cupuacuzeiro por hectare. Anualmente, sdo realizados os tratos
culturais (adubacdo, controle de plantas esponténeas e podas), onde se aplica ureia (250 g),
superfosfato simples (650 g), cloreto de potassio (300 g) e FTE BR 12 (50 g) em cada planta,
distribuindo os adubos em suco a 1,5 m das linhas de cupuaguzeiros. Os cupuaguzeiro sdo
submetidos as podas de conducdo e fitossanitaria (SOUZA et al., 1999; BENCHIMOL, 2004).

Em outubro de 2016, 60 ramos plagiotropicos (secundarios, terciarios e quaternarios) de
cupuacuzeiros, distribuidos em 30 plantas do pomar (2 ramos por planta), com botdes florais,
flores e frutos em estagio inicial de desenvolvimento (didmetro maximo de 2 cm), foram
marcados com fita colorida, evitando-se ramos primarios e pequenos, marcando o ramo em
até¢ 60 cm da “ponteira do ramo”. A tomada de dados no campo foi feita, em média, a cada 15
dias, totalizando treze leituras, seguindo o seguinte cronograma: 03/10/2016 (1%), 24/10/2016
(2%), 14/11/2016 (3%), 05/12/2016 (4%), 19/12/2016 (5%), 04/01/2017 (6%), 16/01/2017 (79,
30/01/2017 (8%), 13/02/2017 (9%), 27/02/2017 (10%), 16/03/2017 (11%), 27/03/2017 (12%) e
14/04/2017 (13?).

Foram coletados ao acaso trés frutos representativos ao estdgio de crescimento,
desenvolvimento e maturagdo de cupuagu em arvores selecionadas e evitando-se 0s ramos
marcados com fitas. Os frutos coletados foram encaminhados ao Laboratorio de Pos-colheita
da Embrapa Roraima situada na BR-174, Km 08, em Boa Vista, Roraima, onde se avaliou:
massa fresca do fruto (MFF), massa seca do fruto (MSF), didmetro polar do fruto (DPF) e
didmetro equatorial do fruto (DEF). MFF e MSF foram determinadas utilizando balanca
analitica (0,001 g) e secos em estufa com circulacdo forcada de ar quente a 655 °C, até peso
constante, e os valores obtidos foram expressos em gramas. DPF e DEF foram mensurados
com auxilio de paquimetro digital (0,01 mm), com valores expressos em milimetros.

A partir da 7% avaliacdo (90 dias de monitoramento) foi necessario coletar mais trés
frutos, indispensaveis para a realizagdo das andlises para caracterizacdo da qualidade e
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maturidade dos frutos (epicarpo, endocarpo e semente). Determinou-se nas polpas: potencial
hidrogenibnico (pH), teores de sélidos soltveis (SS), a acidez titulvel (AT), a relagdo SS:AT
e a coloracdo. Para a comparacdo e avaliacdo das polpas foram utilizados os valores minimos
e médios estabelecidos pelos Padrdes de Identidade e Qualidade para polpa de cupuagu
(BRASIL, 2000) e a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (UNICAMP, 2011). A
dindmica da maturidade fisiologica dos epicarpos e sementes foi mensurada a partir de
resultados da coloracdo, determinados colorimetricamente.

As determinacdes de AT, SS e pH, foram realizadas de acordo com os métodos
indicados pelo IAL (2008), em sala climatizada (25+1 °C), e os dados, quando necessario,
corrigidos a 25 °C. Para a determinagdo dos terores de SS, a polpa foi filtrada com auxilio de
gaze, para separacdo de partes liquidas do fruto, que foram avaliadas refratometricamente,
utilizando-se refratbmetro digital portatil, com resultados expressos em °Brix. A AT foi
determinada por titulacdo volumeétrica. Utilizou-se 15 g de polpa homogeneizada em 300 mL
de 4gua destilada com auxilio de liquidificador. Tomaram-se trés réplicas de 100 mL em
erlemayers, as quais foram adicionadas 2 gotas de solucdo do indicador fenolftaleina. As
amostras foram tituladas com solugdo de hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1 N, com 0s
resultados expressos em g de acido citrico/100 g de polpa. O indice de maturacao (SS:AT) foi
calculado pela relacdo entre os teores de SS e AT.

Os solidos soluveis foram aferidos em refratbmetro digital (modelo PAL-1), calibrado
com &gua destilada (0,0 °Brix). Para a determinacgdo de pH utilizou-se potenciémetro digital
(modelo HI-57291), previamente calibrado com solu¢Ges tampdo em pH 4,0 e 7,0. As leituras
foram feitas em extrato obtido misturando-se 30 g de polpa e 300 ml de &gua destilada,
homogeneizados com auxilio de liquidificador. O eletrodo do equipamento era submerso no
extrato e mantido até estabilizacdo dos resultados. A coloracdo [luminosidade (L*); a
cromaticidade (C*) e o angulo hue (h°)] foi determinada em sala com iluminacdo artificial
(Ilampadas fluorescentes), utilizando-se colorimetro digital (modelo CR-400) calibrado em
placa padrdo (Y = 87,2; x = 0,3167; y = 0,3237), e com o0s resultados expressos segundo o0
sistema CIE L* a* b*.

Para monitorar as condi¢fes ambientais na area do experimento, foi utilizado um
termdmetro e higrdmetro digital. Aferiram-se durante as avalia¢bes (visitas) a temperatura do
ar (altura de 1,5 m), a temperatura do solo (0-5 cm de profundidade) e a umidade relativa do
ar (altura de 1,5 m), em trés pontos diferentes na area do experimento, geralmente entre as 9 e
10 horas da manhd. Na area experimental o indice pluviométrico acumulado foi calculado
utilizando-se um pluviémetro anal6gico, o qual era conferido diariamente e os dados
registrados por funcionarios da Embrapa Roraima. Os dados de temperatura foram expressos
em °C, os de umidade relativa do ar em % e o indice pluviométrico em mm.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
repetices (frutos) para avaliacdo da biometria (MFF, MSF, DPF e DEF) e trés repeticdes
(frutos) para as andlises de qualidade de frutos (SS, AT, SS:AT, pH e coloracdo do epicarpo,
endocarpo e sementes). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e
foram validados estatisticamente por meio de andalise de variancia e regressdo (p < 0,05)
utilizando software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011). As médias foram comparadas utilizando-
se 0 erro padrdo da média, baseado em desvio-padrédo amostral.

A escolha dos modelos de regresséo foi fundamentada nos melhores valores de Q.M.R e
R% Para as variaveis MFF, MSF, DPF e DPF em especial, utilizou-se o modelo logistico com
trés parametros, sugerido pela literatura para avaliar frutos de cupuaguzeiro (BARRERA et
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al., 2006; HERNANDEZ et al., 2006; HERNANDEZ et al., 2010; HERNANDEZ;
HERNANDEZ, 2012). Visando avaliar a associacdo entre as variaveis avaliadas durante o
crescimento e maturacdo do cupuacu calculou-se a correlacdo de Pearson. A matriz de
correlacdo e os modelos logisticos de regressdo foram estimados utilizando software Statistix
10.0 (ANALYTICAL SOFTWARE, 2008). A plotagem das figuras foi realizada com auxilio
do software SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE Inc., 2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, baseando-se nos valores de Q.M.R e R* os modelos de regressdo mais
significativos para estimar a maturacdo de frutos de cupuacu cultivados em sistema
agroflorestal de Roraima foram o linear, polinomial e sigmoidal. As equacgdes ajustadas dos
indices de maturacao de frutos de cupuacu estdo apresentadas na tabela 3.

Tabela 3. Modelos ajustados para diferentes variaveis em fungdo dos dias de desenvolvimento do
fruto de cupuacu em sistema agroflorestal no Campo Experimental Confianca, no municipio de Canta,
Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Variavel independente Y Equacéo R° Q.MR
Massa fresca do fruto (g) Y = 1625 8/1+ gl/848:0.0628"X) 0,996 1930,1
Massa seca do fruto (g) Y =473,35/1+ e(7’6707'o’0589*x) 0,992 255,10
Diametro polar do fruto (mm) Y =219,85/1+ e(z’8613 -0,0402"X) 0,999 59,77
Di&metro equatorial do fruto (mm) Y = 122,55/1+ e(3’2568'o’0388*x) 0,989 22,40
- - ’ s = ’ - — _ 3*** _ 2*** *hk
Acidez titulavel (g de a_clldo citrico 100g Y = 2E-06x 0,00093; +0,1599x 0,095 10,07
de polpa™) - 6,3786
N . Y = -4E-07x*"" + 0,0002x*"" -
Potencial hidrogenidnico 0,03323)(*** + 4,25573*** 0,994 8,01
sélidos soldveis (°Brix) Y = 3E-05x 5%%%;25)( *LY0SIX 5980 22,81
— OE-NA™ - 0 O Vi ok
Relagdo solidos soliveisiacidez titulavel ¥ = 90 00~ DONSRE T+ 000X g 955 479
— ~ 3*** _ ! 2*** *kk
Luminosidade do epicarpo Y = 4E=0ox 0’01743&* +2,4956x 0,974 35,01
- 80,891
Luminosidade do endocarpo Y =-0,0534x" + 92,369 0,843 161,57
- _ ~ 3*** 2* _ *kk
Luminosidade da semente Y =-8E-05T + 0’02233( 2,2042x 0,996 126,74
+ 156,66
Cromaticidade do epicarpo Y =-0,0015x° + 0,4899x" - 7,455~ 0,959 87,93
Cromaticidade do endocarpo Y =0,1089x" + 1,0799" 0,975 7257
Cromaticidade da semente Y =0,0035x""" - 0,6633x~ +40,806" 0,983 75,84
Angulo hue do epicarpo (°) Y =-0,0016x*"" + 0,4466x  +31,01"" 0,821 98,65
Angulo hue do endocarpo (°) Y =0,1567x" + 61,874 0,952 391,62
A o Y =-9E-05x*"" + 0,0326x°" -
Angulo hue da semente (°) 4.3335x" + 260,94 0,998 154,68

R” = coeficiente de determinacdo; Q.M.R. = quadrado médio dos residuos; ~ = significativo a 5% de
probabilidade; ™ = significativo a 1% de probabilidade; " = significativo a 0,01% de probabilidade.

A massa fresca dos frutos, em media, (Figura 7) foi inicialmente de 0,37+0,05 g (dia 0),
ndo apresentando diferenga significativa (p > 0,05) até os 60 dias (28,71+0,77 g). A partir de
75 dias apresentou diferenca significativa (p < 0,05) ao pesarem 89,02+4,80 g. A média de
MFF aos 180 dias de acompanhamento foi de 1.637,59+13,93 g, 0 que corresponde
442.591,9% da MFF inicial (dia 0 = 12 avaliacdo). A média da massa seca dos frutos era
inicialmente (dia 0) de 0,13+0,03 g, aos 180 dias de acompanhamento os frutos de cupuacu
tinham massa seca média de 448,30+£14,92 g, o que corresponde 334.846% da MSF registrada
na primeira avaliacdo (dia 0). Herndndez et al. (2006) registraram que frutos fisiologicamente
maturos (240 dias apds a antese) com MFF de 975,6 g e MSF de 298,5 g.
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Figura 7. Valores médios de massa fresca (MFF) e massa seca
(MSF) de frutos, durante o crescimento e a maturagdo de frutos
de cupuacu cultivados em sistema agroflorestal no Campo
Experimental Confianga, no municipio de Cant4, Roraima, Brasil.

A média inicial (dia 0) de DPF e DEF era de 16,10+0,47 mm e 5,72+0,22 mm (Figura
8), respectivamente. Os didmetros de frutos estabilizaram seu crescimento a partir do 150° dia,
guando o DPF apresentava, em média, 213,24+6,48 mm e o DEF 115,11+1,48. Os frutos
colhidos com maturidade fisiolégica (180° dia), tinham DPF e DEF com média de
220,33+0,58 e 117,83+0,76 mm, respectivamente. Houve um aumento proporcional de
1.368,50% em DPF e 2.059,96% em DEF, no 180° dia em relag&o aos dados iniciais.
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Figura 8. Valores médios de diametro polar (DPF) e didametro
equatorial (DEF) de frutos, durante o crescimento e a maturacéo
de frutos de cupuagu cultivados em sistema agroflorestal no
Campo Experimental Confianga, no municipio de Cantd,
Roraima, Brasil.
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Hernandez et al. (2006) afirmam que quando as células do fruto se alongam
rapidamente, os efeitos diretos da planta e as influéncias do meio ambiente sobre o
crescimento dos frutos sdo evidentes. Na Col6mbia, estes autores registraram valores médios
de 197 mm de DPF e 107 mm de DEF em frutos de cupuacu com maturidade fisioldgica (240
dias apos antese). Quando maturos fisiologicamente, os frutos avaliados oriundos de Canta,
Roraima, apresentavam formatos do tipo oblongo, eliptico e ovoide, com constri¢cdo basal
variando de ligeiro a forte e &pice do fruto variando de agudo a redondo.

Registrou-se aumento continuo nos teores de SS e AT, e nos valores de pH e SS:AT
durante o desenvolvimento dos frutos (Figuras 9 e 10). Os valores médios de acidez titulavel e
potencial hidrogenidnico variaram de 1,81+0,02 (90 d) e 2,98+0,07 g de &cido citrico 100 g de
polpa™ (180 d) e 3,11+0,01 (105 d) a 3,38+0,01 (180 d), respectivamente. Os valores médios
de sdlidos sollveis variaram entre 4,21+0,06 (90 d) e 12,99+0,45 °Brix (180 d). Os valores da
relagdo SS:AT, proporcionalmente aos valores de SS e AT também aumentaram, com médias
variando entre 2,03+0,11 (105 d) e 4,36+0,09 (180 d).
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Figura 9. Valores médios de acidez titulavel (AT) e potencial
hidrogenidnico (pH) da polpa, durante o crescimento e a
maturacdo, de frutos de cupuagu cultivados em sistema
agroflorestal no Campo Experimental Confianga, no municipio
de Canta, Roraima, Brasil.

Os valores médios de SS, AT e pH aferidos de polpas de frutos com maturidade
fisioldgica estdo em conformidade com o recomendado (SS > 9,0 °Brix; AT > 1,50 g de acido
em 100 g de parte comestivel; pH > 2,60) pelo padrao brasileiro de identidade e qualidade de
polpas (BRASIL, 2000). A acidez titulavel dos frutos maturos avaliados assemelhou-se aos
registrados por Santos et al. (2010) em polpas de cupuagu comercializadas no Ceard, Brasil,
com valores médios de 1,28 a 2,31 g de acido citrico por 100 g de parte comestivel. Os
valores médios de pH da polpa de cupuagu mostraram-se proximos aos citados na literatura
(FREIRE et al., 2009; CANUTO et al., 2010; SANTOQOS, et al., 2010; PAGLARINI et al.,
2011), com valores entre 3,2 e 4,5.
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Figura 10. Teores médios de solidos soltveis (SS) e da relacdo
solidos soluveis/acidez titulavel (SS:AT) da polpa, durante
crescimento e maturacdo, de frutos de cupuacu cultivados em
sistema agroflorestal no Campo Experimental Confianga, no
municipio de Canta, Roraima, Brasil.

Os frutos com maturidade fisiologica apresentaram valores de SS superiores aos
registrados por Nascimento et al. (2012) em polpas produzidas e comercializadas em Boa
Vista, Roraima, cujas médias variam de 3,3 a 9,6 °Brix. Estes valores foram semelhantes aos
encontrados por Hernandez et al. (2006) na Amazonia colombiana, com média de 13 °Brix. A
relacdo SS:AT, indicador de maturacéo utilizado na avaliagdo do sabor de sucos e polpas de
frutas, segundo Paglarini et al. (2011) para polpas de cupuacgu varia de 6,6 e 10,2, 0 que é bem
maior que os registrados para frutos com maturidade fisioldgica.

Observou-se aumento da concentracdo nos teores de sélidos sollveis e acidez nas
polpas de cupuagu durante o desenvolvimento do fruto, refletido em valores mais altos de SS
e na relacdo SS:AT, devido a tardia estabilizacdo do AT, e pequeno aumento do pH.
Hernandez et al. (2006) também relatam que a medida que o fruto amadurece a concentracdo
de acidos organicos decresce, e 0 pH aumenta. Herndndez; Hernandez (2012) estudando a
polpa do cupuagu também registraram o aumento de SS, pH e SS:AT nos frutos maturos, em
relacdo aos frutos colhidos nas primeiras semanas ap0s a antese. Estes autores registraram
declinio na relacdo SS:AT entre 0 98° e 0 110° dia apds antese, resultado do aumento de
acidez titulavel e da estabilidade de sélidos soluveis.

A luminosidade nas partes do fruto indica que o epicarpo por ser escuro desde o inicio
da formacdo tem valores baixos de L* (Figura 11), variando de 32,07+0,76 (dia 90) a
37,73+1,50 (dia 120). A luminosidade do endocarpo e das sementes € inicialmente alta com
méaximo de 87,98+0,37, no 90° dia, e 85,97 £+ 0,83 no dia 120° dia, respectivamente. Aos 120
dias os frutos apresentavam polpa branca, com sementes claras e com pouca dureza, o que
também foi relatado por Hernandez et al. (2006). Entretanto, a partir do 150° dia de
desenvolvimento dos frutos até 0 momento de colheita, mostrou reducdo na luminosidade em
endocarpos e sementes, que passaram a serem mais escuros, especialmente, as sementes.



Luminosidade

A variacdo na coloracdo das sementes de cupuacu, durante desenvolvimento do fruto
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Figura 11. Valores médios da luminosidade (L*) do epicarpo,
endocarpo e semente, durante crescimento e maturagdo em frutos de
cupuagu cultivados em um sistema agroflorestal no Campo
Experimental Confianga, no municipio de Canta, Roraima, Brasil.
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pode estar ligada a desidratacdo gerada pela perda de &gua para 0 meio externo, onde o seu

envoltorio derivado dos tegumentos torna-se endurecidos, para formarem uma estrutura

protetora para 0 embrido e armazenarem nutrientes (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).

Quanto a cromaticidade, os frutos de cupuacgu apresentaram valores considerados de baixo a
médio (Figura 12). O epicarpo foi o0 componente vegetal que apresentou maior intensidade de
cor, refletindo em maiores valores de C*, entre 23,70+0,70, no 90° dia, e 32,26+1,07 no 165°

dia. Os valores de C* das sementes variaram de 9,47+0,34 no 90° dia, a 34,48+1,34 no 180°

dia. Registrou-se 0 aumento da cromaticidade nas sementes a partir do 150° dia, alcancando a

tonalidade marrom alaranjada, caracteristica das sementes de cupuagu.
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Figura 12. Valores médios de cromaticidade (C*) do epicarpo,
endocarpo e semente, durante crescimento e maturacdo em frutos de
cupuagu cultivados em sistema agroflorestal no Campo
Experimental Confianga, no municipio de Canta, Roraima, Brasil.
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Avaliando-se a coloragdo dos cupuagus quanto ao angulo hue (indicador de tonalidade),
observou-se que 0 epicarpo apresentou tonalidade marrom alaranjada na maior parte das
avaliacOes (Figura 13), e com baixa variagdo, cujos valores de h° variaram de 58,72+0,29 no
90° dia, a 62,50+1,93 ° no 150° dia. Os endocarpos apresentaram tonalidade amarelada do
inicio da producdo de polpa até a maturidade fisioldgica, com valores de h° de 76,91+2,75 , no
90° dia, e 90,35+1,06 no 180° dia. As sementes de cupuagu apresentaram a maior variacdo de
h° registrados, com valores entre 47,02+2,59 no 180° dia e 81,21+2,58 no 90° dia, que
indicam coloracdo vermelho alaranjado e amarelo, respectivamente.
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Figura 13. Valores médios de angulo hue (h°) do epicarpo,
endocarpo e semente, durante crescimento e maturagdo em frutos de
cupuagu cultivados em sistema agroflorestal no Campo
Experimental Confianga, no municipio de Canta, Roraima, Brasil.

Freire et al. (2009) registraram valores de L* em polpas de cupuacu entre 71,0 e 73,4,
indicando cor clara, préxima ao branco. Canuto et al. (2010) registraram polpas mais escuras,
com média de 54,9 L*. Os valores de h°, encontrados por Hernandez; Hernandez (2012), com
média de 90,4, indicaram tonalidade amarela para polpas de cupuagu. Canuto et al. (2010)
registraram valores de C* com média de 8,4. Hernandez; Hernandez (2012) relatam que
durante S3, a cor do epicarpo do fruto ndo mudou significativamente, contudo, a polpa mudou
do branco ao amarelo e creme, mostrando que esta mudanca pode ser usada como um indice
da maturidade de frutos de cupuacu. A clorofila é degradada e outros pigmentos podem ser
formados, mudando sua coloragdo. Simultaneamente, a parte carnosa do fruto (endocarpo)
amolece como resultado da digestdo enzimatica da pectina, o principal componente da lamela
mediana na parede celular (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2014).

Os valores medios da qualidade de frutos de cupuagu com maturidade fisiologica estdo
apresentados na tabela 4. Os frutos apresentaram massa fresca, massa seca, diametro polar,
didametro equatorial semelhantes aos registrados por Hernandez et al. (2006), Barrera et. al.
(2006) e Acevedo; Cruz; Herrera (2009). Os valores de solidos sollveis, acidez titulavel e
potencial hidrogeniénico estdo em conformidade com o padrdo de qualidade brasileiro
(BRASIL, 2000). Os valores de coloracdo (luminosidade, cromaticidade e angulo hue) do
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epicarpo, endocarpo e sementes de cupuacu sdo préximos aos encontrados por Hernandez et
al. (2010) e Herndndez; Hernandez (2012).

Tabela 4. Caracteristicas fisioldgicas, fisicas e fisico-quimicas de frutos de cupuagu com
maturidade fisiologica (180° dia) colhidos em agroflorestal no Campo Experimental
Confianca, no municipio de Canta, Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Parametro Valores médiostdesvio-padréo
Massa fresca do fruto (g) 1637,59+13,93
Massa seca do fruto (g) 448,30+14,92
Diametro polar do fruto (mm) 220,33+0,58
Diametro equatorial do fruto (mm) 117,83+0,76
Sélidos solaveis (°Brix) 12,99+0,45
Acidez titulavel (g de 4cido citrico 100 g de polpa™) 2,98+0,07
Potencial hidrogenidnico 3,38+0,01
Relacéo solidos soluveis:acidez titulavel 4,36+0,09
Luminosidade do epicarpo 37,62+0,52
Cromaticidade do epicarpo 31,85+1,62
Angulo hue do epicarpo (°) 59,56+1,74
Luminosidade do endocarpo 82,37+1,23
Cromaticidade do endocarpo 22,15+0,72
Angulo hue do endocarpo (°) 90,35+1,06
Luminosidade da semente 47 55+2 92
Cromaticidade da semente 34,48+1,34
Angulo hue da semente (°) 47,02+2,59

Os coeficientes de correlacdo entre as variaveis avaliadas e os dias de monitoramento
durante a maturacdo de frutos de cupuacu cultivados em sistema agroflorestal de Roraima
estdo apresentadas nas Tabelas 5 e 6. Neste estudo observaram-se dentre os coeficientes de
correlacdo significativos, correlagbes consideradas moderadas, fortes e muito fortes
(MUKAKA, 2012), sendo 23 negativas e 31 positivas. Verificaram-se correlagfes fortes e
muito fortes entre MFF, MSF, DPF e DEF, todas positivas. As combinagfes de correlacdo
entre 0s pardmetros cromaticidade e angulo hue do epicarpo e as demais variaveis, nao
apresentaram significancia ao nivel de 1% e 5% de probabilidade.

Os dias de monitoramento do desenvolvimento dos frutos de cupuacgu teve correlagéo
positiva muito forte com a cromaticidade do endocarpo (C*En) e das sementes (C*S), teores
de solidos soluveis (SS) e potencial hidrogeniénico (pH), indicando que com o
desenvolvimento dos frutos os valores desses indices aumentaram significativamente. O
angulo hue das sementes (h°S) apresentou correlacdo negativa muito forte com os dias de
monitoramento, indicando que tende a diminuir com o passar do tempo.

Observou-se que, a cromaticidade do endocarpo (C*En) tem associacdo direta com a
cor (L*, C* e h°) das sementes, teor de SS e pH, indicado pela correlacdo muito forte. A
medida que a tonalidade branco-amarelada do fruto de cupuagu vai sendo incrementada,
observa-se reducdo nos valores de luminosidade (L*S) e tonalidade da semente (h°S) e
incremento nos valores de cromaticidade do endocarpo (C*En), nos teores de solidos sollveis
(SS) e no potencial hidrogenionico (pH).



54

Notou-se correlacdo muito forte e negativa da luminosidade de semente (L*S) com sua
cromaticidade (C*S), teor de SS, pH e relagdo SS:AT, mas positiva com h°S, indicando que
qguando as sementes escurecem os valores de C*S, SS, pH e SS:AT aumentardo, e os valores
de h°S, reduzidos, de inicialmente amarelo, para posteriormente, vermelho alaranjado. A
cromaticidade do tegumento das sementes (C*S) de cupuacu tém correlacdo positiva muito
forte com os teores de SS e pH, e negativa com a luminosidade da semente (h°S), indicando
que a medida que a intensidade da cor da semente € incrementada, aumenta-se também, a
concentracdo de solidos soluveis e o pH, mas diminui a tonalidade.

Tabela 5. Matriz de correlagéo linear simples
entre as variaveis de crescimento e
desenvolvimento de frutos de cupuagu
cultivado em sistema agroflorestal no Campo
Experimental Confianca, no municipio de
Canté, Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Dias MFF MSF DPF DEF
Dias 1
MFF 0,940” 1
MSF 0,912 0,981" 1
DPF 0,974~ 0,891™ 08397 1
DEF 0,978 0,934” 0,879 0,984 1

MFF = massa fresca do fruto; MSF = massa seca do
fruto; DPF = didmetro polar do fruto; DEF =
diametro equatorial do fruto; = = significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). N = 3.




Tabela 6. Matriz de correlagdo linear simples entre as variaveis de qualidade e maturacdo avaliadas a partir do 90° dia de
acompanhamento do desenvolvimento de frutos de cupuaguzeiros cultivados em sistema agroflorestal no Campo Experimental
Confianga, no municipio de Cantd, Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Dias L*Ep C*Ep h°Ep L*En C*En h°En L*S C*S h°S SS AT pH SSIAT

Dias 1

L*Ep 0,283 1

C*Ep -0,132™ -0,018™ 1

h°Ep 0,212 0,456~ 0,029 1

L*En 0,826 -0,342" 0,257° -0,089" 1

C*En 0,950 0,299° -0,116™ 0,135™ -0,806~ 1

h°En 0,885 0,282° -0,105™ 0,193™ -0,739" 0,861 1

L*S .0,850™ -0,190™ 0,012™ 0,075" 0,687  -0,905" -0,775~ 1

C*S 0,927" 0,150® 0,003™ -0,022" -0,750" 0,930” 0,834 -0,936~ 1

h°S  .0,969™ -0,309° 0,111"™ -0,129™ 0,843 -0,969" -0,862"" 0,913 -0,935" 1

SS 09147 0,320 -0,109™ 0,068™ -0,818" 0,963 0,827  -0,948" 0,916~ -0,974" 1

AT 0,898™ 0,330 -0,265" 0,263° -0,786" 0,796~ 0,801 -0,607" 0,733 -0,832" 0,735" 1

pH 0,903 0,159™ 0,077 -0,030™ -0,706" 0,916~ 0,822 -0,929™ 0,967 -0,913" 0,909 0,698~ 1
SS:AT 0,780 0,268" -0,013™ -0,009™ -0,702" 0,885 0,711 -0,941" 0,850™ -0,880" 0,955~ 0,502" 0,859~ 1

L*Ep = luminosidade do epicarpo; C*Ep = cromaticidade do epicarpo; h°Ep = angulo hue do epicarpo; L*En = luminosidade do endocarpo; C*En =
cromaticidade do endocarpo; h°En = angulo hue do endocarpo; L*S = luminosidade da semente; C*S = cromaticidade da semente; h°S = angulo hue
da semente; SS = solidos solveis; AT = acidez titulavel; pH = potencial hidrogenionico; SS:AT = relagdo sdlidos solUveis:acidez titulavel; ** =
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01< 0,05); ns = néo significativo (p >
0,05). N=9.
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CONCLUSOES

Os frutos de cupuacu cultivados em sistema agroflorestal em Canta, Roraima
atingiram maturidade fisiologica aproximadamente apds 180 dias da formacéo do fruto. Os
diametros polar e equatorial e as massas fresca e seca do fruto apresentaram modelo de
crescimento do tipo sigmoidal simples.

Os frutos com maturidade fisioldgica apresentaram formatos do tipo oblongo,
eliptico e ovoide, com constricdo basal variando de ligeiro a forte e apice variando de
agudo a redondo. Os valores de qualidade aferidos das polpas destes frutos estavam em
conformidade com o recomendado pelo padrdo de identidade e qualidade de polpas
brasileiras.

Houve um aumento continuo na acidez titulavel, no potencial hidrogenionico, no teor
de solidos soluveis, na relacdo solidos soluveis:acidez titulavel e na cromaticidade das
polpas durante o desenvolvimento e maturacdo de frutos de cupuaguzeiros cultivados no
sistema agroflorestal estudado.

As tonalidades de cores dos componentes dos frutos ndo se mostraram evidentes por
causa dos baixos valores de cromaticidade. Os epicarpos apresentaram tonalidade marrom
alaranjada dentre a maior parte do desenvolvimento. Os endocarpos tiveram tonalidade
amarelada do inicio da producdo de polpa até a maturidade fisioldgica e as sementes
apresentaram coloragé@o vermelho alaranjado.

Das caracteristicas utilizadas para mensurar o desenvolvimento e maturacao
fisiologica dos frutos de cupuacu, as que se mostraram mais associadas foram o teor de
solidos soluveis, o potencial hidrogenioénico e a coloracdo do fruto, especialmente, a
luminosidade, a cromaticidade e o &ngulo hue da polpa e sementes.



CAPITULO Il - QUALIDADE AGROINDUSTRIAL DAS POLPAS DE
CUPUACUZEIROS INFLUENCIADOS PELA SUSCEPTIBILIDADE A
VASSOURA-DE-BRUXA
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RESUMO

A cultura do cupuacu é uma das mais populares e importantes da regido amazonica. Para
agricultura familiar, peri-urbana e/ou comunidades indigenas, é figura de destaque na
composicao dos sistemas de producdo, assim como na seguranca alimentar. Raros sao 0s
relatos relacionando & qualidade da polpa e os diferentes niveis de suscetibilidade das
plantas a doenca vassoura-de-bruxa, responsavel por grandes prejuizos para a cultura.
Objetivou-se caracterizar polpas de cupuaguzeiros com diferentes susceptibilidades a
vassoura-de-bruxa. Os frutos de cupuacu avaliados foram produzidos em sistema
agroflorestal no Campo Experimental Confianga da Embrapa Roraima durante a safra
2015/2016. Baseado nos estudos preliminares efetuados nos ultimos 5 anos pela Embrapa
Roraima, as plantas e seus frutos foram classificados quanto a susceptibilidade ao ataque
da doenca vassoura-de-bruxa em quatro niveis: resistente sem ataque (0%);
moderadamente resistente com 1 a 13% de ataque; susceptivel com 14 a 50% de ataque; e
altamente susceptivel com ataques acima de 51%. Selecionaram-se as plantas mais
produtivas, com frutos contendo a maior quantidade de polpa armazenada. Os frutos foram
colhidos semanalmente diretamente do chdo e encaminhados para identificacdo e
armazenamento no Laboratdrio de Pos-Colheita e Agroindustria da Embrapa Roraima.
Avaliaram-se 0s teores de solidos soluveis e acidez titulavel, a relacdo SS:AT, pH,
coloracdo, condutividade elétrica, total de sais dissolvidos, macro e micro nutrientes. As
polpas de cupuacu analisadas neste trabalho estavam em conformidade com o padrdo de
qualidade estabelecido pela legislacdo vigente, registrando-se diferengas significativas
entre as caracteristicas fisico-quimicas. Cupuacguzeiros suscetiveis e altamente susceptiveis
apresentaram maior concentracdo de sais dissolvidos nas polpas do que as plantas
moderadamente resistentes e resistentes a vassoura-de-bruxa. Nutricionalmente, as maiores
diferengas entre polpas desidratadas de cupuacguzeiros resistentes e altamente susceptiveis
ao ataque de vassoura-de-bruxa estavam nos teores de fosforo, ferro, nitrogénio, zinco,
manganés, e especialmente, boro, onde as plantas resistentes ao ataque do fungo
apresentaram os maiores valores. Houve correlagdes negativas e positivas significativas,
entre as caracteristicas de qualidade agroindustrial de polpas de cupuagu e a porcentagem
da infestacdo de vassoura-de-bruxa em cupuaguzeiros, variando de moderadas a muito
fortes.

Palavras-chave: Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.; Moniliophthora
perniciosa (Stahel); seguranca alimentar.
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ABSTRACT

The cupuacu culture is one of the most popular and important in the Amazon region. For
family, peri-urban and/or indigene farming, it is a prominent figure in the composition of
production systems, as well as in food security. Rare are the reports relating to pulp quality
and the different levels of susceptibility of plants to witch-broom disease, responsible for
great damage to the crop. The objective of this study was to characterize pulps of
cupuaguzeiros with different susceptibilities to witch-broom disease. The cupuagu pulps
analyzed in this work were grown in the Experimental Field of Embrapa Roraima, during
the 2016/17 harvest. Based on preliminary studies achieved in the last 5 years by Embrapa
Roraima, the plants and their fruits were classified by the susceptibilities to the attack of
witch-broom disease in four levels: resistant with no attack (0%); moderately resistant to
the attack with 1 to 13%; susceptible to the attack with 14 to 50%; and highly susceptible
to attacks with levels higher than 51%. The plants selected were those more productive,
with fruits containing the larger amount of pulp stored. The fruits were collected weekly,
directly from the ground and routed to identification and storage on the Postharvest and
Agroindustry Lab of Embrapa Roraima. Soluble solids contents, titratable acidity, the
relation between them, pH, coloration, electrical conductivity, total dissolved salts, macro
and micro nutrients. For the analysis of macro and micro nutrients, frozen pulps were
dehydrated in a greenhouse. Cupuacgu pulps that were analyzed in this word were in
compliance with the quality standard established by the current legislation, registering
significant differences among the physic-chemical characteristics. Susceptible and highly
susceptible cupuacuzeiros presented higher concentration of dissolved salts in the pulps
than the plants moderately resistant and resistant to the witch- broom disease.
Nutritionally, the major differences between resistant dehydrated pulps of cupuacu and
highly susceptible to witch-brooms were phosphorus, iron, nitrogen, zinc, manganese, and
especially boron, where plants resistant to fungus attacks presented the highest values.
There were significant negative and positive correlations between the agroindustrial quality
characteristics of cupuacu pulps and the percentage of witch-broom infestation in cupuagu
trees, which can vary from moderate to very strong.

Keywords: Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.; Moniliophthora
perniciosa (Stahel); Food security.
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INTRODUCAO

As tendéncias do mercado mundial de alimentos apontam para alto crescimento no
consumo de produtos naturais, como frutas e verduras (BUENO; BACCARIN, 2012),
incentivando cada vez mais a agricultura, especialmente, as de base alternativa, sendo
fonte de trabalho, emprego, renda, conservacdo ambiental e garantia de seguranca
alimentar. A possibilidade de o consorcio de frutiferas com outros cultivos de interesse
econdmico é interessante, e vale apena ser destacado, uma vez que, a agricultura baseada
na biodiversidade é uma alternativa ao monocultivo. Duru; Theron; Fares (2015) enfatizam
que sua atratividade e promessa aumentam & medida que a pressao social aumenta para a
gestdo sustentavel do meio ambiente e da agricultura.

A agricultura familiar € comumente desenvolvida dentro de Sistemas Agroflorestais
(SAFs) na Amazonia, muito utilizados por comunidades indigenas, caboclas, tradicionais e
ribeirinhas. O cupuacu [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.] é
destaque na composicao de sistemas de producao, sendo utilizando tanto para alimentacao
quanto para comercializacdo. Esta frutifera tem amplas possibilidades de mercado, dado a
diversidade do aproveitamento de améndoas e da polpa na agroinddstria (FRAZAO:;
VIEGAS, 2006), pois, tem carateristicas tecnoldgicas consideradas 6timas, como alto grau
de rendimento em polpa e boa qualidade sensorial, dado pelo sabor caracteristicamente
forte, agradavel e muito apreciado pelos consumidores.

No Brasil, a qualidade da polpa de cupuagu € regulamentada pela Instrucéo
Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
onde sdo fixados os padrGes de identidade e qualidade para este produto. Conforme
definicdo legal, a polpa ou puré de cupuagu é o produto ndo fermentado e ndo diluido,
obtido da parte comestivel do cupuacu, exceto a semente, atraves de processo tecnoldgico
adequado. As polpas ou purés de cupuagu deverdo ser de cor branca ou branca amarelada,
com sabor levemente acido e aroma proprio (BRASIL, 2000).

Entretanto, a fitossanidade ainda é um entrave para o desenvolvimento e
estabelecimento da cultura do cupuagu. A vassoura-de-bruxa, principal doenca de
cupuacuzeiros, causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa (Stahel), reduz
significativamente a producdo econbémica e, em casos extremos, elimina a producao
(FALCAO; MORAIS; CLEMENT, 1999). Em Roraima, a produtividade desta cultura tem
decrescido vertiginosamente nos ultimos anos devido, principalmente, a utilizacdo de
materiais suscetiveis a este fungo (LIMA et al., 2014). Plantas com resisténcia e tolerancia
ao ataque de vassoura-de-bruxa estdo sendo inseridas, porém, ndo héa relatos sobre a
qualidade da polpa destes frutos.

De acordo com Véras; Lima; Gasparotto (1997) nas vassouras verdes das plantas
adultas, na época de floragdo, verifica-se abundante emissdo de botbes florais, com
posterior aborto das flores. Ha paralisagcdo no crescimento dos frutos jovens, seguida de
mumificacdo. Quando o fungo ataca os frutos com maturidade fisiolégica em fase
adiantada, observam-se lesdes escuras no epicarpo, que correspondem internamente a
regido de apodrecimento do endocarpo (polpa), a qual passa da cor creme normal para
marrom, que ndo tem aceitacao pelo mercado.

H& poucos relatos na literatura cientifica relacionando a qualidade do fruto de
cupuacu e o nivel de suscetibilidade das plantas ao ataque do M. perniciosa. Acredita-se
que possa haver diferenga entre as caracteristicas fisico-quimicas das polpas de
cupuacuzeiros com diferentes niveis de ataque do fungo, principalmente quanto a
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quantidade e a qualidade de seus sais minerais. A condutividade elétrica (CE) e o total de
sais dissolvidos (TSD) s@o pardmetros que estdo relacionados com a presenca de ions na
amostra, pois, quanto mais ions, maior sera a capacidade de conduzir a corrente elétrica.
Estas avaliagdes podem ser utilizadas como parametros indicativos da concentragéo total
de sais minerais presentes em amostras de solo, residuos, agua e vegetais (TEDESCO et
al., 1995).

Dias et al. (2011) avaliaram a relacdo da qualidade pos-colheita de frutos do
maracujazeiro-amarelo cultivado em solo com diferentes doses de biofertilizante, onde se
mensurou a CE das doses de biofertilizante e das polpas de suco da fruta. Silva et al.
(2009) realizaram comparacdo entre a qualidade pos-colheita de sistemas producédo
organica e convencional usando parametros fisicos, fisico-quimicos e sensoriais, dentre
eles, a condutividade elétrica, tornando possivel determinar qual tipo de sistema produz
agua de coco com maiores teores de sais minerais.

Deste modo, objetivou-se caracterizar polpas de cupuaguzeiros com diferentes niveis
de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa cultivados em Sistemas Agroflorestal
(SAF) no municipio de Cant4, Roraima, e avaliar se h& associa¢do entre a qualidade
agroindustrial da polpa e os niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa.
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MATERIAL E METODOS

Os frutos de cupuacu avaliados foram produzidos no Campo Experimental Confianca
da Embrapa Roraima durante a safra 2015/2016, em sistema agroflorestal (SAF), contendo
também plantas com castanha-da-Amazonia (Bertholletia excelsa Bonpl.), pupunha
(Bactris gasipaes Kunth), cupiuba (Goupia glabra Aubl.), andiroba (Carapa guyanensis
Oliv.), café (Coffea canephora Pierre ex A.Froehner), saman [Samanea saman (Jacq.)
Merr.], abiu [Micropholis venulosa (Mart. & Eichler ex Miqg.) Pierre] e gliricidia
[Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.]. A area de producéo esta localizada no municipio de
Canta, Roraima, Brasil, entre as coordenadas geograficas 02°15'00"N e 60°39'54"W, a 90
km de Boa Vista, Roraima.

A regido apresenta vegetacdo de floresta e clima do tipo Ami (Koppen), quente e
semitimido, com duas estacdes bem distintas: ver&o e inverno (MOURAO JUNIOR et al.,
2003). A precipitagdo varia de 1795 a 2385 mm.ano™, com periodo chuvoso concentrado
nos meses de maio a julho, que corresponde a mais de 55% do total de precipitacdo
(FERREIRA; TONINI, 2009). O solo do sistema agroflorestal em que estudo foi
desenvolvido, foi classificado como sendo Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura
argilosa (MOURAO JUNIOR et al., 2003). E considerado um solo mineral ndo
hidromorfico, desenvolvido a partir de produtos da decomposicdo de rochas acidas
medianamente ricas, Como granitos e gnaisses, que se encontram profundamente alteradas
(VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010).

No SAF estudado, a partir de 2006 0s cupuaguzeiros comegaram a apresentar
sintomas de infestacdo natural da doenca vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo
Moniliophthora perniciosa (Stahel). Em maio de 2013, a equipe de Fruticultura e
Fitopatologia da Embrapa Roraima realizaram avaliaces da incidéncia e severidade
maxima da vassoura-de-bruxa nos cupuaguzeiros, utilizando o método do diagrama
ilustrativo proposto por Souza et al. (2009). Para verificar a susceptibilidade e a resposta da
planta a tratos culturais, no mesmo ano, realizaram-se em plantas infectadas com vassoura-
de-bruxa poda drastica (cortes superiores a 40% da copa). Nos cupuaguzeiros com alta
incidéncia da doenca realizou-se eliminacdo total da copa. Todo material vegetal
contaminado foi retirado da &rea. Realizou-se adubagdo mineral com ureia (250 g),
superfosfato simples (650 g), cloreto de potéssio (300 g) e FTE BR 12 (50 g) em cada
planta.

Nos anos posteriores, a reincidéncia da doenca foi acompanhada, mantendo-se 0s
tratos culturais. Realizou-se controle fitossanitario aplicando pasta bordalesa nas areas
injuriadas pelas podas, visando controlar novas contaminacGes fungicas. Baseado nos
estudos preliminares efetuados nos Gltimos 5 anos pela Embrapa Roraima (LIMA et al.,
2014), as plantas e seus frutos foram classificados quanto a susceptibilidade ao ataque da
doenga vassoura-de-bruxa em quatro niveis: resistente (R) sem ataque (0%);
moderadamente resistente (MR) com 1 a 13% de ataque; susceptivel (S) com 14 a 50% de
ataque; e altamente susceptivel (AS) com ataques acima de 51%. Foram selecionadas as
plantas mais produtivas, com frutos contendo a maior quantidade de polpa armazenada, e
selecionando-se cinco plantas por nivel de susceptibilidade.

Os frutos foram colhidos semanalmente diretamente do chéo e encaminhados para
avaliacdo de qualidade no Laboratorio de Pds-Colheita e Agroindustria da Embrapa
Roraima (Lab. PAC). Neste laboratorio os frutos eram armazenados em sala climatizada
(24+£1 °C) até os beneficiamentos (no maximo dois dias), quando eram higienizados com
agua clorada na propor¢do de 12 ml de hipoclorito de sédio em 100 L de &gua,
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despolpados manualmente com auxilio de tesouras e as polpas, identificadas
individualmente e mantidas congeladas em freezer (-18 °C?) até a avaliagdo. As amostras
identificadas e selecionadas foram descongeladas e homogeneizadas para avaliacdo dos
teores de soélidos sollveis (SS) e acidez titulavel (AT), a relacdo SS:AT e o potencial
hidrogenionico (pH), conforme métodos indicados pelo Instituto Adolf Lutz (2008).

As andlises foram realizadas em sala climatizada (24+1 °C) com iluminacdo artificial
(lampadas fluorescentes). Os solidos sollveis foram aferidos em refratbmetro (modelo
PAL-1), calibrado com agua destilada (0,0 °Brix). Para determinacdo de pH utilizou-se
potenciémetro (modelo HI-57291), calibrado com solugdes tampéo (pH 4,00 e pH 7,00). A
condutividade elétrica e o total de sdlidos soluveis foram mensurados em condutivimetro
microprocessado (Modelo Q-405M), calibrado com solucdo padrdo de KCI com 1418 pS
cm™. A coloracéo das polpas [luminosidade (L*); cromaticidade (C*) e angulo hue (h°)]
foi mensurada pela leitura direta com colorimetro (Modelo CR-410), calibrado em placa
padrdo (Y =87,2; x = 0,3167; y = 0,3237), com resultados expressos no sistema CIE L* a*
b*.

Para analise de macro e micronutrientes as polpas foram desidratadas por secagem
direta em estufa de ar quente, graduada na faixa de 1055 °C por 24 horas de acordo com 0
método do Instituto Adolf Lutz (2008). As polpas desidratadas foram acondicionadas em
sacos de papel para encaminhamento ao laboratério comercial. As andlises nutricionais
foram realizadas pelo laboratério comercial PIRASOLO na cidade de Piracicaba, S&o
Paulo, Brasil, utilizando digestao sulfurica para N e digestao nitro-perclorica para P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn. Utilizou-se colorimetria para andlise de P, S e B,
espectrofotometria de absorcdo atdbmica para analise de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, e para K,
utilizou-se emissdo fotometria de chama. Para comparacdo e enquadramento legal das
polpas, foram adotados os valores minimos e maximos estabelecidos pelos Padrbes de
Identidade e Qualidade para polpa de cupuacu (BRASIL, 2000) e pelos valores médios da
Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (UNICAMP, 2011).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo os niveis
de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa (AS, S, MR e R) os tratamentos. Os
dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e foram validados
estatisticamente por meio de analise de variancia e, quando significativos (p < 0,05),
comparados pelo teste Tukey utilizando o software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).
Obijetivando avaliar as correlacBes entre 0os componentes de qualidade agroindustrial e os
niveis de susceptibilidade (% de infestacdo), montou-se a matriz de correlacdo de Pearson
utilizando o software Statistix 10.0 (ANALYTICAL SOFTWARE, 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia demonstrou que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre
a qualidade das polpas de cupuaguzeiros com niveis diferentes de susceptibilidade a
vassoura-de-bruxa, em quatorze das vinte variaveis avaliadas. O indicador de maturacéo
(SS:AT), a coloracdo (L*, C* e h°) e os teores de célcio e enxofre ndo apresentaram
diferenca significativa (p > 0,05). As polpas de cupuacu estudadas, independente do nivel
de susceptibilidade da planta-mé&e ao ataque de vassoura-de-bruxa (Tabela 7) encontravam-
se dentro do estipulado por lei para SS, AT e pH (BRASIL, 2000), apresentando 6tima
qualidade para agroindustria.

Tabela 7. Caracterizacdo fisica e quimica de polpas de cupuacu produzidas em sistema agroflorestal no
Campo Experimental Confianca, no municipio de Canta, Roraima, Brasil e classificadas quanto ao nivel de
susceptibilidade a vassoura-de-bruxa. (GUIMARAES, 2018).

SS AT CE TSD

Niveis d tibilidad SS:AT H
iveis de susceptibilidade CBrix) 01009 p @sm (mg LY

Resistente 11,6+0,87°  2,6+0,90° 4,8+136  3,4+0,06°  0,666+0,10°  445,64+39,44"
Moderadamente resistente ~ 12,4+0,64®  2,2+0,34" 58%1,16  3,7+0,09*°  0,690+0,12"  448,64+39,37"
Susceptivel 13,6+2,28°  3,1+0,57° 4,6+1,61 3,5%0,15"  0,788+0,03°  575,91+14,94°
Altamente susceptivel 12,8+0,27®  2,740,14® 4,7+0,13  3,6+0,10"  0,753+0,01  557,98+15,09%
Média geral 12,641,32  2,7#058  50+1,15 3,6+0,16  0,725+0,08  502,05+64,28

C.V. (%) 11,23 24,45 26,87 4,45 15,49 8,68

D.M.S. 1,38 0,63 nd 0,15 0,11 42,14

Valor de p 0,011 0,007 0,051 0,001 0,015 0,001

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). (n = 15). C.V. = coeficiente de
variacdo; D.M.S. = diferenca minima significativa; nd = ndo determinado; SS = s6lidos sollveis; AT = acidez titulavel;
SS:AT = relagdo sélidos soltveis/acidez titulavel; pH = potencial hidrogenionico; CE = condutividade elétrica; TSD =
total de sais dissolvidos.

Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre o teor de solidos sollveis (SS) na
polpa de plantas resistentes e susceptiveis, com valores variando de 11,6+0,87 a 13,6+2,28
°Brix. Observa-se que a média geral de s6lidos solUveis registrados nas polpas avaliadas é
40% superior ao que a lei brasileira exige para polpa de cupuacgu (SS > 9,0 °Brix). No
geral, os valores médios de SS foram superiores aos encontrados em polpas produzidas e
comercializadas na cidade de Boa Vista, Roraima, por Nascimento et al. (2012), com
valores entre 3,3 e 9,6 °Brix. Verificou-se que as polpas avaliadas tiveram SS superiores
aos encontrados por Canuto et al. (2010) e Paglarini et al. (2011), com valores entre 9,1 e
10,3 °Brix.

Quanto a acidez titulavel, os valores médios variaram de 2,2+0,34 a 3,1+0,57 g de
acido em 100 g de polpa, indicando menor variagdo do que as encontradas por Nascimento
et al. (2012), com AT entre 1,6 e 4,0 g de &cido citrico 100 g polpa™. Santos et al. (2010)
registraram AT entre 4,9 e 7,4 g de &cido por 100 g em polpas de cupuagu de seis marcas
comerciais. Neste trabalho todas as polpas apresentaram AT dentro do estipulado pela
legislagdo brasileira (AT > 1,50 g de &cido em 100 g de parte comestivel), no entanto, a
diferenca estatistica (p < 0,05) na AT foi observada entre as polpas de plantas consideradas
moderadamente resistentes e as susceptiveis. A relacdo SS:AT encontrada nas polpas
analisadas variou de 4,6+1,61 e 5,8+1,16, com menores variagdes entre teores de solidos
sollveis e acidez titulavel, que também foi menor que a encontrada por Paglarini et al.
(2011), de 6,6 a 10,2.
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Acredita-se que o periodo de estiagem atipico registrado durante a safra estudada
tenha influenciado diretamente no balanco dos teores de umidade, acglcares e acidos na
polpa dos frutos. Além disso, destacam-se os valores altos para SS e AT, nos frutos
susceptiveis a doenca, que foi fator influente no metabolismo dos frutos. O pH das polpas
avaliadas foi superior ao recomendado (pH > 2,6) pela legislacdo brasileira (BRASIL,
2000), pois, variou entre 3,4+0,06 e 3,7£0,09, indicando armazenamento adequado. Os
valores de pH foram semelhantes aos encontrados por Canuto et (2010), Santos et al.
(2010) e Paglarini et al. (2011), com valores entre 3,2 e 4,5.

Nas polpas avaliadas in natura, observou-se diferenca significativa (p < 0,05) nas
concentracdes de sais dissolvidos, representadas pela CE e TSD. Os valores de CE
variaram de 0,666+0,10 a 0,788+0,03 dS m™, apresentando distincdo entre as polpas de
plantas resistentes e as susceptiveis ao fungo. A CE das polpas estudadas ¢ maior que a
registrada por Silva et al. (2014) em polpas de cupuacu, ou valores variando de 0,37 a 0,67
dS m™ e por Vieira et al. (2014), que encontraram CE de 0,37 e 0,45 dS m™ em iogurtes de
cupuagu.

A diferenga entre os niveis de susceptibilidade estudados ficou bem evidente na
varidvel TSD, onde as plantas suscetiveis e as altamente susceptiveis apresentaram as
maiores concentra¢des de sais dissolvidos nas polpas do que as plantas moderadamente
resistentes ou resistentes. Estas foram as Gnicas variaveis em que cupuaguzeiros altamente
infestados apresentaram resultados maiores que os encontrados nas plantas resistentes. Os
valores de TSD variaram entre 445,64+39 44 e 575,91+14,94 mg L™, sendo semelhantes
aos 457,16 mg L™ encontrados por Diniz et al. (2003) em polpas de acerola, e bem inferior
aos 2.882 mg L™ registrados em cocos por Silva et al. (2009). Acredita-se que os diferentes
niveis de susceptibilidade das plantas afetem a absorcdo desses minerais, influenciando
diretamente na qualidade dos frutos e da polpa.

N&o foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) na cor (L*, C* e h°) da
polpa (Tabela 8), 0 que pode ser considerado benéfico, uma vez que, a cor é um atributo de
qualidade diretamente relacionada com a aceitacdo do produto pelos consumidores. Lima
et al. (2012) citam que os pigmentos responsaveis pela cor dos produtos vegetais podem
variar com a época de colheita, estadio de maturacdo e exposi¢ado solar.

Tabela 8. Coloracdo de polpa de cupuagus produzidos em
sistema agroflorestal no Campo Experimental Confianga, no
municipio de Canta, Roraima, Brasil com diferentes niveis de
susceptibilidade & vassoura-de-bruxa. (GUIMARAES, 2018).

Niveis de susceptibilidade = COIngaO ho

Resistente 71,28+5,71 18,86+1,12 91,97+1,20
Moderadamente resistente  72,68+3,27 20,55+1,30 91,98+0,37
Susceptivel 75,70+4,17 22,55+547 91,81+2,38
Altamente susceptivel 74,93+1,74 18,62+1,78 89,72+2,24
Média geral 73,65+3,87 20,15+3,04 91,37+1,79

C.V. (%) 7,11 22,32 2,59

Valor de p 0,092 0,072 0,068

C.V. = coeficiente de variacdo; (n = 15); L* = luminosidade; C* =
cromaticidade; h° = &ngulo hue.
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Para 0 cupuacu, esta caracteristica de coloracdo € primordial, uma vez que a cor
branco-amarelada é uma recomendacédo da legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), além de
indicar maturacdo fisioldgica do produto e ser um critério de decisdo de compra/consumo.
Observou-se que as polpas de cupuacu deste estudo, independentemente dos diferentes
niveis de susceptibilidade a vassoura-de-bruxa niveis apresentaram coloracdo adequada e
dentro das normas (BRASIL, 2000).

De acordo com Canuto et al. (2010) a L* varia de 0 a 100, onde o 0 indica o preto e 0
100, o branco. Os valores médios de L* (73,65+3,87) das polpas de cupuagu indicaram alta
luminosidade (cor clara), proxima ao branco, corroborando os resultados de Freire et al.
(2009), com L* entre 71,0 e 73,4, e sendo mais claras que as analisadas por Canuto et al.
(2010), com média de 54,9. Com relacdo a cromaticidade, quanto mais altos os valores de
C*, mais viva ou intensa é a cor observada (LAWLESS; HEYMANN, 1998). As polpas
produzidas no SAF experimental da Embrapa Roraima apresentaram valores médios de C*
(20,15+3,04) superiores aos encontrados por Canuto et al. (2010), com média 8,4,
indicando terem coloracdo mais intensa.

O angulo hue € um parametro fisico que indica a tonalidade da coloracdo, onde o 0°
representa o vermelho puro; 90°, o amarelo puro; 180°, o verde puro; e 270°, o azul puro
(CANUTO et al., 2010). Nesta escala, a média geral registrada para angulo hue das polpas
de cupuacus produzidos no sistema agroflorestal no Canta, Roraima foi de 91,37+1,79 °,
indicando que as polpas de cupuacu tém tonalidade amarela, caracteristica do fruto. Os
valores médios de angulo hue registrados neste estudo sdo semelhantes aos relatados por
Hernandez; Herndndez (2012) na Amazbnia colombiana, aonde polpas de cupuacgu
apresentaram 90,4° de angulo hue.

As concentracfes de nutrientes e compostos bioativos presentes na polpa de cupuagu,
a exemplo de proteina, fibra alimentar, niacina, theobromina, fésforo, potassio e magnésio
satisfatorios (LORENZI et al., 2006; UNICAMP, 2011), a tornam, do ponto de vista
nutricional e funcional, relativamente semelhante & maioria das outras frutiferas
amazonicas com importancia econdmica e de seguranca alimentar como, por exemplo, o
acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.)) e o cacaueiro (Theobroma cacao L.) (ALVES;
FILGUEIRAS; HOMMA, 2014), ambos com ampla aceitacdo no mercado nacional e
internacional. A perspectiva de desenvolvimento do cultivo do cupuaguzeiro € boa, ja que
existem estudos atuais que avaliam e evidenciam a potencialidade do uso de da fruta no
ramo de alimentacdo (COSTA et al., 2017; PRAZERES et al., 2017) e de cosméticos
(MARRONATO et al., 2016).

Neste estudo, observou-se que houve diferenca significativa (p < 0,05) de plantas de
cupuaguzeiro com diferentes niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa na
concentracdo de macro e micronutrientes de polpas congeladas, o que € esperado, ja que a
diferenga de individuos da mesma espécie quanto a resisténcia a patdgenos microbianos
esta relacionada principalmente com a velocidade e intensidade das reagdes do vegetal,
havendo uma tendéncia de resposta mais rapida e vigorosa em plantas resistentes que
aquelas susceptiveis (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As plantas extraem dos solos os nutrientes em formas especificas. As duas principais
formas idnicas de nitrogénio absorvidas dos solos sdo nitrato (NOs) e amonia (NH;"). O
fosforo € absorvido principalmente como um anion fosfato monovalente (H,PO4) € menos
rapidamente como um anion divalente (HPO,%). O potéssio é absorvido principalmente na
forma de 6xido de potassio (K,0). O calcio e magnésio sdo absorvidos como Ca?* e Mg*,
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ambos bivalentes. O enxofre é absorvido dos solos como &nions sulfato bivalente (SO42).
Dos micronutrientes, o boro é quase totalmente absorvido pelos solos como &cido bérico
indissociado [B(OH)s], enquanto o cobre, ferro, zinco e manganés sdo absorvidos como
cétions bivalentes na forma Cu®*, Fe*" e Zn?*, respectivamente (SALISBURY; ROSS,
2012; HAVLIN et al., 2014).

Na média geral, os teores de macronutrientes nas polpas de cupuaguzeiros
apresentaram a seguinte ordem K > N > Mg > S > Ca > P. Destaca-se a diferenca
significativa (p < 0,05) na concentracdo de potassio nas polpas de cupuaguzeiros, onde
plantas moderadamente susceptiveis foram superiores aos demais niveis. Os valores de K
em polpas de plantas moderadamente susceptiveis foi de 54,7; 40,9 e 30,7% a mais que em
cupuacguzeiros resistentes, altamente susceptiveis e susceptiveis ao ataque de vassoura-de-
bruxa (Tabela 9), respectivamente. De acordo com Marschner (2008) o K tem alta
mobilidade nos vegetais, dentro das células individuais, dentro dos tecidos e no transporte
de longa distancia via xilema e floema. Os teores de potassio aqui registrados foram
significativamente superiores aos apresentados na Tabela TACO (UNICAMP, 2011), com
média de 291 mg de K em 100 g de polpa.

Tabela 9. Valores médios de macronutrientes de polpas de cupuagu produzidas em sistema
agroflorestal no Campo Experimental Confianga, no municipio de Canta, Roraima, Brasil
classificadas quanto o nivel de susceptibilidade a doenca vassoura-de-bruxa. (GUIMARAES,
2018).

. i P K Ca M S
Niveis de susceptibilidade (g 100 g de polpa™) J
Resistente 1,4740,00° 0,14+0,00° 1,43+0,07° 0,12+0,01 0,16+0,01®8 0,15+0,03
Moderadamente resistente  1,24+0,11° 0,12+0,00® 2,17+0,04*° 0,11+0,01 0,14+0,012 0,13+0,01
Susceptivel 1,1740,11° 0,12+0,00® 1,66+0,10° 0,11+0,02 0,15+0,00% 0,15+0,01
Altamente susceptivel 1,14+0,04" 0,11+0,01° 1,54+0,14° 0,09+0,01 0,12+0,00° 0,13+0,02
Média geral 1,25¢0,15 0,12+0,01  1,70+0,30 0,11+0,02 0,14+0,02 0,14+0,02
C.V. (%) 6,24 5,73 5,56 12,68 4,53 14,20
D.M.S. 0,21 0,02 0,25 nd 0,02 nd
Valor de p 0,003 0,012 0,001 0,092 0,001 0,357

Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). (n = 15). C.V. =
coeficiente de variacéo; D.M.S. = diferenga minima significativa; nd = ndo determinado; N = nitrogénio; P =
fésforo; K = potéssio; Ca = calcio; Mg = magnésio; S = enxofre.

O nitrogénio foi o UGnico macronutriente em que 0S cupuaguzeiros resistentes
apresentaram superioridade total em relacdo aos demais niveis de susceptibilidade ao
ataque de vassoura-de-bruxa (MR; S e AS). As polpas de cupuaguzeiros resistentes ao
ataque de vassoura-de-bruxa apresentaram acrescimo de 18,5; 25,6 e 28,9% nos teores de
N em relacdo as plantas moderadamente resistentes, susceptiveis e altamente susceptiveis,
respectivamente. Os teores de nitrogénio das polpas avaliadas assemelham-se aos
registrados por Gongalves et al. (2013) em polpas processadas em inddstria no Para, com
média de 1,2 g de N em 100 g polpa.

Além do teor de nitrogénio verificou-se diferenca significativa (p < 0,05) em
macronutrientes entre plantas resistentes e altamente susceptiveis, nos teores de fosforo e
magnésio, representando aumento proporcional de 27,3% e 33,3%, respectivamente. Os
teores de fosforo aqui registrados foram significativamente superiores aos apresentados na
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Tabela TACO (UNICAMP, 2011), com média de 14 mg de P em 100 g de polpa. No
entanto, as polpas avaliadas tiveram teores de P inferiores aos relatados por Calzavara;
Mdller; Kahwage (1984), com média de 0,31 g de P por 100 g de polpa em Belém, Para.
Plantas altamente susceptiveis apresentaram polpas com menores concentracdes de Mg. Os
teores de magneésio das polpas de cupuaguzeiros sdo superiores aos apresentados na Tabela
TACO (UNICAMP, 2011), com média de 18 mg de Mg em 100 g de polpa.

O nitrogénio € um componente essencial dos aminoacidos, amidas, clorofilas,
proteinas, coenzimas e nucleotideos, enquanto que, o fésforo e 0 magnésio estdo presentes
no esqueleto do aclcar-fosfato do DNA e do RNA, nos fosfolipidios da membrana celular
e na composicdo da molécula de clorofila, respectivamente (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2014). A deficiéncia de nitrogénio, fosforo e magnésio pode causar
amarelamento, avermelhamento, necrose e abscisdo (prematura) foliar, reduzir e afinar
talos, e até mesmo retardar a maturacdo fisiolégica da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013;
HAVLIN et al., 2014).

Neste estudo, os teores de micronutrientes nas polpas de cupuaguzeiros apresentaram
a seguinte ordem Fe > Zn > Cu > Mn > B. No geral, a maior quantidade de micronutrientes
foi notada em polpas de cupuacuzeiros resistentes a doenca. Dentre 0s micronutrientes da
polpa (Tabela 10), observou-se superioridade total das plantas resistentes (R) em relagdo as
dos demais niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa (MR; S e AS) nos
teores de cobre. Os aumentos nos teores de cobre de polpas de plantas resistentes em
relacdo as plantas moderadamente resistentes, susceptiveis e altamente susceptiveis, foram
de 45,6; 58,5 e 45,6%, respectivamente. Observou-se grande diferenca nos resultados de
Cu aqui registrados com os da tabela TACO, com média de 0,14 mg por 100 g de polpa
(UNICAMP, 2011).

Tabela 10. Valores médios de micronutrientes de polpas de cupuagu produzidas em sistema
agroflorestal no Campo Experimental Confianca, no municipio de Canta, Roraima, Brasil
classificadas quanto o nivel de susceptibilidade a doenca vassoura-de-bruxa. (GUIMARAES,
2018).

C F z M B
Niveis de susceptibilidade . ¢ n I n
(mg kg™)

Resistente 2,33+0,12°  6,13+0,83°  3,57+0,21* 1,53+0,12°  1,33+0,12°
Moderadamente resistente  1,60+0,00°  5,33+0,23®  3,07+0,06° 1,60+0,00* 1,10+0,36%
Susceptivel 1,4740,12° 520+0,40° 3,47+0,06° 1,07+0,12° 1,13+0,40®
Altamente susceptivel 1,60+0,20°  4,40+0,40°  2,83+0,06° 1,00+0,00°  0,53+0,06°
Média geral 1,7540,37  527+0,78  3,23+0,33  1,30+0,29  1,03+0,39

C.V. (%) 7,38 9,81 3,57 6,28 27,16

D.M.S. 0,34 1,35 0,30 0,21 0,73

Valor de p 0,001 0,022 0,001 0,001 0,038

Médias seguidas da mesma letra na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). (n = 15). C.V.
= coeficiente de variacdo; D.M.S. = diferenca minima significativa; Cu = cobre; Fe = ferro; Zn =
zinco; Mn = manganés; B = boro.

Segundo Raven; Evert; Eichhorn (2014) o cobre tem funcdo de ativador ou
componente de algumas enzimas. Dechen; Haag; Carmello (1991) afirmam que, o cobre
além de participar da fotossintese, respiracao, distribuicdo de carboidratos, metabolismo de
proteinas e da parede celular, esta envolvido em mecanismos de resisténcia a doengas,
principalmente, as doencas fungicas, que tém resisténcias relacionadas com o suprimento
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adequado do elemento citado. De acordo com Havlin et al. (2014) o cobre da maior vigor
as plantas, além de ter relagdo com horménios, agindo no sentido, que haja menor queda
das folhas, flores e frutos.

Comparando-se os valores de micronutrientes na polpa dos frutos de plantas de
cupuacguzeiros resistentes ao ataque de vassoura-de-bruxa, com os de plantas altamente
susceptiveis, também se verificou diferenga significativa (p < 0,05) nos teores de Fe, Zn,
Mn e B, com aumentos proporcionais de 39,3; 26,2; 53 e 150,9%, respectivamente,
demonstrando superioridade das plantas resistentes. Ribeiro et al. (1992) relatam que em
polpas de cupuaguzeiros predominaram-se 0s micronutrientes ferro, zinco e cobre. De
acordo com Taiz; Zeiger (2013) estes nutrientes estdo envolvidos em reagOes redox e de
transporte de elétrons, a exemplo do Fe que é constituinte de citocromos e ferro-proteinas
envolvidas na fotossintese, fixacdo de nitrogénio e respira¢do vegetal, enquanto, o Zn €
constituinte do alcool desidrogenase, desidrogenase glutdmica e anidrase carbonica.

Observou-se que, 0S cupuaguzeiros resistentes e moderadamente resistentes
apresentaram polpas desidratadas com valores superiores de manganés do que oS
cupuacguzeiros susceptiveis e altamente susceptiveis ao ataque de vassoura-de-bruxa.
Aparentemente a funcdo mais importante do manganés esta relacionada com 0s processos
de oxi-reducdo (DECHEN; HAAG; CARMELLO, 1991). De acordo com Havlin et al.
(2014) o manganés faz parte de proteina (manganina), participa da decomposicdo da agua
na fotossintese, do controle hormonal e toma parte na formacdo de clorofila e da
membrana dos cloroplastos, sendo mais abundante em solos acidos.

No caso do Boro, a diferenca na concentragdo do elemento entre as polpas de
cupuacuzeiros resistentes ao ataque de vassoura-de-bruxa e as de cupuacguzeiros altamente
susceptivel merece ser evidenciada. De acordo com Taiz; Zeiger (2013) o B é um nutriente
importante na integridade estrutural por estar envolvido no alongamento celular, no
metabolismo de acidos nucleicos, além de complexar-se com manitol, manano, acido
polimanurdnico e outros constituintes das paredes celulares. Quando ha deficiéncia deste
nutriente nas plantas, seus frutos podem exibir necrose ou anormalidades relacionadas a
desintegracdo de tecidos internos. Para Salisbury; Ross (2012) a deficiéncia de boro
compromete a divisdo celular no apice do broto e nas folhas jovens, além de proporcionar
alongamento anormal das raizes acompanhada pela inibicdo da sintese de DNA e RNA.

Por meio da andlise de correlacdo de Pearson verificou-se que, houve associacdo
entre a qualidade agroindustrial da polpa de cupuaguzeiro e os niveis de susceptibilidade
(% de infestacdo) da planta ao ataque de vassoura-de-bruxa. Das 210 correlacbes possiveis
(Tabela 11) houve significancia em 42 (20%), sendo 19 significativas ao nivel de 5% e 23
significativas ao nivel de 1%. A maioria das correlagdes é positiva (29 = 13,8% do total de
associacOes possiveis). Das correlagbes significativas 17 sdo consideradas moderadas
(40,5%), 23 fortes (54,8%) e 2 muito fortes (4,7%).

Houve correlacdo positiva entre a porcentagem de infestacdo de vassoura-de-bruxa e
o total de sais dissolvidos, indicando que cupuaguzeiros com maiores infestacOes de
vassoura-de-bruxa produziram frutos com maiores teores de sais dissolvidos nas polpas
congeladas. No entanto, verificou-se correlagdo negativa da porcentagem de infestacdo de
vassoura-de-bruxa com as concentracdes de N, P, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn e B, indicando
que plantas mais susceptiveis a infestacdo de vassoura-de-bruxa, apresentaram menores
concentragdes destes nutrientes nas polpas desidratadas.
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Das correlagdes altamente significativas (p < 0,01), uma foi negativa (SS:AT x AT) e
outra positiva (Zn x Ca), que valem a pena serem destacadas. Notou-se que a medida que
as polpas de cupuacu apresentaram maiores teores de Ca, os valores médios dos teores de
Zn, também aumentaram proporcionalmente. A associa¢do do indice de maturagdo com a
acidez titulavel ja era esperada, pois, AT é utilizada no célculo para a obtencdo deste
indice.

Houve correlacéo forte positiva entre nitrogénio e cobre. Destaca-se que estes dois
elementos foram encontrados em maiores concentragcdes em polpas de frutos de plantas de
cupuacguzeiro resistentes ao ataque de vassoura-de-bruxa. De acordo com Dechen; Haag;
Carmello (1991) o cobre tem acdo na reducdo e/ou fixacdo de nitrogénio em tecidos
vegetais, 0 que explica a associagdo entre os elementos neste estudo.

Houve correlacdo forte positiva entre os teores dos macronutrientes S x Mg, porém,
somente significativa ao nivel de 5% de probabilidade, o que ndo a torna, menos
importante, visto que o S e 0 Mg desempenham funcbes na estrutura da polpa. Os dados
apontam para o crescimento proporcional dos teores de S e Mg.
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Tabela 11. Matriz de correlagdo linear simples das caracteristicas de qualidade de polpas de cupuacu e porcentagem de infestacdo de vassoura-de-bruxa em
cupuacguzeiros cultivados em sistema agroflorestal no Campo Experimental Confian¢a, no municipio de Canta, Roraima, Brasil. (GUIMARAES, 2018).

Infestacio  SS AT SS:AT pH L* C* he CE TSD N P K Ca M S Cu Fe Zn Mn B
¢ p g
Infestacdo 1
SS 0,41" 1
AT 0,17  0,04™ 1
SS:AT -0,13"  0,26™ -0,927 1
pH 0,10™ 0,33® -0,62° 0727 1
L* 0,37" 0,29 -0,18™ 0,26 0,20° 1
c* -0,02™ 0,74” -0,04™ 0,30" 0,23® 049" 1
he -0,45"™  -0,46™ 0,36™ -0,39"™ -0,43"™ -0,42" -0,23" 1
CE 0,45  0,21™ 0,14™ 0,09" 0,14 041" -0,01" -0,09" 1
TSD 0,70°  0,54™ 064 -0,47™ -0,23" 033" 0,28™ -0,15™ 0,39" 1
N 0,72 -0,56™ 0,01™ -0,22™ -0,50™ -0,46™ -0,27™ 0,40"™ -057" -0,62° 1
P 0,847 -0,31™ -0,06™ -0,02™ -0,47™ -0,21™ 0,13™ 0,40 -0,52" -0,51™ 0,84 1
K -0,19™ 0,11™ -0,40™ 0,47 0,727 0,03™ 0,23 0,25" -0,06™ -0,26"™ -0,27™ -0,13" 1
Ca 0,717 -0,19"™ 0,17™ -0,20™ -0,28"™ -0,02™ 0,31™ 0,22" -0,39" -0,27® 0,66 0,74~ -0,13" 1
Mg 0,777 -0,18™ -0,12™ 0,10™ -0,30™ -0,01™ 0,26™ 0,43™ -0,33" -0,33™ 0,60° 088" 007" 0727 1
S -0,28™  -0,02™ -0,29™ 0,27 -0,24™ 0,55™ 0,32™ 0,03" 0,05® -0,12™ 0,25 058" -0,08" 0,36™ 0,70° 1
Cu -0,62° -0,50™ 0,04™ -0,20"™ -0,54" -0,47"™ -0,33™ 0,21™ -0,47™ -0,56" 0,83 0,717 -0,48™ 0,42™ 0,36™ 0,10™ 1
Fe -0,79” -0,45™ 0,02™ -0,02™ -0,30™ -0,13™ -0,11™ 0,48™ -0,04™ -0,50™ 0,61 0,73" -0,05" 0,52™ 0,67 0,40™ 0,66 1
Zn -0,61° -0,13™ 0,01™ 0,02 -0,52" 0,04™ 0,23" 0,33 -0,10™ -0,16"™ 0,54™ 0,82 -0,28™ 0,62 0,907 0,75 043" 0,65 1
Mn -0,84" -0,32"™ -0,57™ 0,47™ 0,25" -0,38" -0,02™ 0,26"™ -0,58" -0,86" 0,57 0,63° 0,44™ 0,38™ 0,57™ 0,14™ 0,49™ 055" 0,31" 1
B 0,677 -0,43™ 0,27 -0,36™ -0,46" -0,47™ -0,18™ 0,74" -0,42™ -0,16"™ 057" 0,64 0,06" 051" 0,727 0,14™ 0,39"™ 0,57™ 0,59° 0,46™ 1

SS = solidos soluveis; AT = acidez titulavel; SS:AT = relagdo sélidos sollveis/acidez titulavel; pH = potencial hidrogenidnico; CE = condutividade elétrica; TSD = total de sais
dissolvidos; L* = luminosidade; C* = cromaticidade; h® = angulo hue; N = nitrogénio; P = fésforo; K = potassio; Ca = célcio; Mg = magnésio; S = enxofre; Cu = cobre; Fe = ferro;
Zn = zinco; Mn = manganés; B = boro; ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As polpas de cupuacu analisadas neste trabalho estavam em conformidade com o padréo
de qualidade estabelecido pela legislacdo brasileira vigente, registrando-se diferencas
significativas (p < 0,05) entre as caracteristicas fisico-quimicas, proporcionais a
susceptibilidade das plantas ao ataque da doenca vassoura-de-bruxa, com destaque para
solidos soluveis, acidez titulavel, condutividade elétrica e total de sais dissolvidos.

Houve diferenca significativa (p < 0,05) na condutividade elétrica e o total de sais
dissolvidos em polpas de cupuaguzeiros com diferentes niveis de susceptibilidade ao ataque
de vassoura-de-bruxa. Cupuaguzeiros suscetiveis e altamente susceptiveis apresentaram maior
concentracdo de sais dissolvidos nas polpas congeladas do que as plantas moderadamente
resistentes e resistentes a vassoura-de-bruxa.

O nivel de susceptibilidade da planta de cupuacuzeiro ao ataque da doenca vassoura de
bruxa ndo influenciou na luminosidade, cromaticidade e angulo hue das polpas congeladas de
cupuacu, que tinham coloracdo branco-amareladas, independentemente da porcentagem de
infestacdo da doenca na planta.

Nutricionalmente, as maiores diferencas entre as polpas desidratadas de cupuaguzeiros
resistentes e altamente susceptiveis ao ataque de vassoura-de-bruxa estavam nos teores de
fosforo, ferro, zinco, manganés, e especialmente, em nitrogénio, cobre e boro, onde plantas
resistentes ao ataque do fungo apresentaram valores superiores.

Houve correlagdes negativas e positivas significativas, entre as caracteristicas de
qualidade agroindustrial de polpas de cupuacu e a porcentagem da infestacdo de vassoura-de-
bruxa em cupuaguzeiros, variando de moderadas a muito fortes.
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CONCLUSOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos durante esta pesquisa, pode-se inferir que periodo de
desenvolvimento do cupuagu compreendeu 180 dias, considerando-se da abertura da flor
(antese) até a abscisdo do fruto. A floragcdo e frutificacdo inicial deste fruto em sistema
agroflorestal do Campo Experimental Confianga, no municipio de Canta, Roraima, Brasil
ocorreu nos meses de outubro e novembro, respectivamente.

Os frutos avaliados apresentaram formatos do tipo oblongo, eliptico e ovoide, com
constricdo basal variando de ligeiro a forte e apice variando de agudo a redondo. As polpas
estdo em conformidade com que exige a lei brasileira. Na maioria das variaveis avaliadas, 0s
frutos de cupuacu assemelharam-se com os registros da literatura técnica e cientifica.

Os modelos de ajuste linear, polinomial e logistico (sigmoidal) podem ser utilizados no
estabelecimento da curva de crescimento e maturacdo fisiologica de frutos de cupuacu
cultivados no sistema agroflorestal do Campo Experimental Confianca, no municipio de
Canta, Roraima.

Na safra avaliada (2016/2017), houve diferenca significativa (p < 0,05) na qualidade de
frutos oriundos de cupuacuzeiros com diferentes niveis de susceptibilidade ao ataque de
vassoura-de-bruxa. Todas as polpas avaliadas estavam em conformidade com o padréo
brasileiro de identidade e qualidade de polpas, apresentando valores desejaveis para
agroindustria.

Todas as polpas congeladas de cupuacu avaliadas tinham coloracdo branco-amarelada e
ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) na luminosidade, cromaticidade e angulo hue de
polpas de cupuaguzeiros com diferentes niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-
bruxa.

As principais diferencas nutricionais entre polpas desidratadas de cupuaguzeiros
resistentes e altamente susceptiveis ao ataque de vassoura-de-bruxa estavam nos teores de
fosforo, ferro, zinco, manganés, e especialmente, em nitrogénio, cobre e boro, onde plantas
resistentes ao ataque do fungo apresentaram valores superiores.
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Anexo |. Composicdo quimica da polpa de
cupuacu [Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K.Schum.] in natura e congelada.
(UNICAMP, 2011).

Constituintes In natura Vg:)olz)zscongelada
Umidade (%) 86,2 86,6
Energia (kcal) 49 49
Energia (kJ) 207 204

Proteina () 1,2 0,8
Lipideos (g) 1,0 0,6
Carboidratos (mg) 10,4 11,4
Fibra alimentar (g) 3,1 1,6
Cinzas (g) 1,2 0,6
Calcio (mg) 13 5
Magnésio (mg) 18 14
Manganés (mg) 0,07 0,17
Fésforo (mg) 21 14
Ferro (mg) 0,5 0,3
Sédio (mg) 3 1
Potassio (mg) 331 291
Cobre (mg) 0,07 0,14
Zinco (mg) 0,3 0,2

Vitamina C (mg) 24,5 10,5
Tiamina (mg) 0,37 0,07
Niacina (mg) 4,34 -

Riboflavina (mg) 0,04 0,07

Fonte: UNICAMP, 2010.
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Anexo I1. Padrdes de Identidade e Qualidade fixados para polpa
de cupuacu. (BRASIL, 2000).

Especificacbes Minimo Maximo
Sélidos em Brix, a 20 °C 9,00 -
pH 2,60 -

Acidez total expressa em &cido citrico (g/100 g) 1,50 -
Acido ascorbico (mg/100 g) 18,00 -
Acucares totais naturais do cupuacu (mg/100g) 12,00 -
Sélidos totais (mg/100 g) 12,00 -

Fonte: BRASIL, 2009.



