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APRESENTACAO

O presente livro “Alimento, Nutricao e Saude 4” esta composta por 17 capitulos com
vasta abordagens tematicas. Durante o desenvolvimento dos capitulos desta obra, foram
abordados assuntos interdisciplinar, na modalidade de artigos cientificos, pesquisas e
revisdes de literatura capazes de corroborar com o desenvolvimento cientifico e académico.

O objetivo central desta obra foi descrever as principais pesquisas realizadas em
diferentes regides e instituicbes de ensino no Brasil, dentre estas, cita-se: a caracterizagao
fisico-quimica de frutos, desenvolvimento de novos alimentos, analise sensorial, seguranca
alimentar, nutricdo funcional, utilizacdo de plantas medicinais com o objetivo de melhorar
os teores de nutrientes e possiveis efeitos sobre o emagrecimento, anélises fisico-quimica
e microbiolégicas. Sao contetdos atualizados, contribuindo para o desenvolvimento
académico, profissional e tecnolégico.

A procura por alimentos que contribuem para o bem-estar e prevencao de patologias
do individuo aumentou-se nos Ultimos anos. Deste modo, a tecnologia de alimentos deve
acompanhar a area da nutricdo com o objetivo de desenvolver novos produtos que atendam
a este publico. No entanto, é preocupante o grande niumero de pessoas que buscam realizar
“dietas” sem devido acompanhamento profissional, colocando em risco a sua salde.

O livro “Alimento, Nutricdo e Saude 4” descreve trabalhos cientificos atualizados
e interdisciplinar em alimentos, nutricdo e saude. Resultados de pesquisas com objetivo
de oferecer melhores orientagdes nutricionais, e alimentos que possam contribuir para
melhorar a qualidade de vida dos consumidores, obtendo uma alimentacéo saudavel e
prevenindo de possiveis patologias.

Desejo a todos (as) uma boa leitura.

Givanildo de Oliveira Santos
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CAPITULO 5

INFLUENCIAS DE CULTIVARES E SISTEMAS DE
PRODUCAO SOBRE TEORES DE NUTRIENTES,
PROTEINA, METILXANTINAS E TANINOS EM
FOLHAS DE GUARANAZEIRO E POTENCIAL PARA A
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RESUMO: Com o objetivo de avaliar as influéncias
de cultivares e sistemas de producéo sobre os
teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn, Zn), proteina, metilxantinas (cafeina e
teobromina), taninos condensados (epicatequina
e catequina) de folhas de guaranazeiro, e
identificar possivel potencial deste 6rgao da planta
para as industrias, foi conduzido um experimento
em DIC, com repeticdbes em trés localidades
(Manaus, Presidente Figueiredo e Maués). Para
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0s nutrientes e proteina, introduziu-se também
mais um fator (folhas maduras), avaliando-se
42 tratamentos, em esquema fatorial (7 x 2 x 3),
respectivamente, sete cultivares (BRS CG Andira,
BRS CG Amazonas, BRS CG Maués, BRS
CG Ceregaporanga, BRS CG Luzeia, BRS CG
Mundurucénia, BRS CG Sateré) x dois estagios
de maturagéo das folhas (maduras e novas) x trés
sistemas de producgéo (convencional; adaptado
pela Agropecuaria Jayoro; producgédo integrada).
Nas analises de metilxantinas e taninos foram
utilizadas amostras de folhas de apenas um
estigio (novas), em esquema fatorial (7 x 3),
respectivamente, sete cultivares x trés sistemas
de producdo, os mesmos acima aludidos. Em
geral, ndo houve diferencas entre as cultivares
para os teores de nutrientes, proteina, cafeina,
teobromina e epicatequina mas, para nutrientes
e proteina, a média entre as cultivares em folhas
novas foi maior que nas folhas maduras. O
sistema de producdo néo afetou os nutrientes e
a proteina em folhas novas. Entre as cultivares,
BRS CG Amazonas apresentou o maior teor
de catequina. Cafeina e epicatequina nao
mostraram diferengas entre os Sistemas de
Producéo e teobromina foi maior no sistema de
producéo Integrada. A catequina foi mais elevada
no sistema de produ¢do Embrapa.

PALAVRAS - CHAVE: Paullinia cupana;
variabilidade genética; cafeina; catequina;
manejo da cultura.
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INFLUENCES OF CULTIVARS AND PRODUCTION SYSTEMS ON
NUTRIENT, PROTEIN, METHYLXANTHINES AND TANNINS CONTENTS IN
GUARANAZEIRO LEAVES AND POTENTIAL FOR THE INDUSTRY
ABSTRACT: In order to evaluate the influences of cultivars and production systems on the
levels of nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn), protein, methylxanthines (caffeine
and theobromine), condensed tannins (epicatechin and catechin) from guaranazeiro leaves,
and to identify the potential of this plant organ for industries, an experiment was conducted
in DIC, with repetitions in three locations (Manaus, Presidente Figueiredo and Maués). For
nutrients and protein, another factor (mature leaves) was also introduced, evaluating 42
treatments, in a factorial scheme (7 x 2 x 3), respectively, seven cultivars (BRS CG Andira,
BRS CG Amazonas, BRS CG Maués, BRS CG Cerecgaporanga, BRS CG Luzeia, BRS CG
Mundurucénia, BRS CG Sateré) x two stages of leaf maturation (mature and new) x three
production systems (conventional; adapted by Agropecuaria Jayoro; integrated production).
In the analysis of methylxanthines and tannins, samples of leaves from only one stage (new)
were used, in a factorial scheme (7 x 3), respectively, seven cultivars x three production
systems, the same alluded to above. In general, there were no differences between cultivars
for the levels of nutrients, protein, caffeine, theobromine and epicatechin, but for nutrients and
protein, the average among cultivars in new leaves was higher than in mature leaves. The
production system did not affect nutrients and protein in new leaves. Among the cultivars,
BRS CG Amazonas presented the highest catechin content. Caffeine and epicatechin did
not show differences between the Production Systems and theobromine was higher in the

Integrated production system. Catechin was higher in the Embrapa production system.
KEYWORDS: Paullinia cupana; genetic variability; caffeine; catechin; culture management.

11 INTRODUGAO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. Sorbilis (Mart. Ducke) pertence ao elenco das
principais espécies amazoénicas com potencial econdmico. A maior parte da producéo é
destinada ao mercado interno, com 90% comercializado na forma de rama, sendo cerca de
71,4% destinados a industria de refrigerantes. O restante, comercializado na forma de po,
bastéo e xaropes, dentre outros.

No Amazonas, a atividade se enquadra basicamente em guaranaicultura de base
familiar e guaranaicultura empresarial. O Polo Industrial de Manaus (PIM) é o grande
demandador de sementes de guarand, para o fabrico de refrigerantes, sendo os principais
0 guarana Kuat e a Fanta Guarana, ambos da Coca-Cola, e o guarana Antarctica, da
Ambeve.

Por outro lado, pouca importancia tem sido dada as outras estruturas da planta do
guaranazeiro que também encerram consideraveis teores de nutrientes e de compostos
bioativos. Exemplo pode ser aludido as folhas novas do guaranazeiro, que séo produzidas
em abundancia pela planta. E, se manejadas adequadamente, por meio de tratos culturais
especiais como as podas, adubacdes de solo e foliares, irrigacdo em periodo de estiagem,
dentre outros, a producao de folhas novas podera ser potencializada, bem como os teores
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de seus compostos biotivos e nutrientes poderdo ser incrementados, abrindo-se, desta
forma, oportunidades de producéo de novas modalidades de matérias primas para as
industrias de ragédo animal, alimentagdo humana, cosméticos e farmacos.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo geral de avaliar o potencial do emprego
das folhas novas do guaranazeiro como matéria prima para as industrias de alimentos,
cosméticos e farmacos, e com objetivos especificos de aferirem as possiveis existéncias
de respostas diferenciais de cultivares e sistemas de produgéo sobre as variaveis teores
dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn , Zn), proteina, metilxantinas (cafeina
e teobromina) e, de taninos condensados (epicatequina e catequina) de folhas de

guaranazeiro.

21 MATERIAL E METODOS

Para avaliar as influéncias de cultivares e sistemas de produgao sobre as variaveis
teores dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn), proteina, metilxantinas (cafeina
e teobromina), taninos condensados (epicatequina e catequina) de folhas de guaranazeiro,
e identificar possivel potencial deste 6rgdo da planta, especialmente de folhas novas,
como matéria prima para as industrias de racdo animal, alimentagdo humana, cosméticos
e farmacos, foi conduzido um experimento com coletas de amostras de folhas em trés
localidades (Manaus, Presidente Figueiredo e Maués). Cada localidade foi considerada
uma repeticdo dos tratamentos. Os solos onde os experimentos foram implantados estao
classificados como Latossolo Amarelo Muito Argiloso, que sé@o profundos, com teores
elevados de aluminio trocavel, acidos, com pH variando de 3,5 a 4,7, com baixos teores de
célcio, potassio e fosforo e alta saturagao de aluminio. O clima, segundo a classificacéo de
K&ppen, é tropical chuvoso tipo Afi (Antonio, 2005).

Os plantios foram realizados em 2008 e os tratamentos diferenciados, segundo cada
sistema de producdo, comecaram a ser aplicados em 2017. Os tratos culturais das trés
areas, em todas as fases da cultura, seguiram as recomendacdes gerais de Pereira (2005),
porém, as adubacdes diferenciadas de cobertura, de acordo com o Sistema de Producéo
adotado, atenderam as especificacdes: Quadro 1 (Sistema de Producé&o Convencional,
recomendado pela Embrapa); Quadro 2 (Sistema de Producéo adaptado pela Agropecuaria
Jayoro); Quadro 3 (Sistema de Producgéao Integrada, que se encontra em fase de validacéo
pela Embrapa). Os fertilizantes foliares empregados em dois dos sistemas testados
(Producéo Integrada e Produgcéo Convencional-Jayoro), estdo apresentados no Quadro
4. Para as avaliacdes dos nutrientes e da proteina bruta, introduziu-se também mais um
fator (folhas maduras), avaliando-se 42 tratamentos, em esquema fatorial (7 x 2 x 3),
respectivamente, sete cultivares (BRS CG Andira, BRS CG Amazonas, BRS CG Maués,
BRS CG Cerecaporanga, BRS CG Luzeia, BRS CG Mundurucéania, BRS CG Sateré) x dois

estagios de maturacgéo das folhas (folhas maduras recém expandidas e folhas novas recém
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brotadas) x trés sistemas de producdo (sistema convencional; sistema adaptado pela
Agropecuaria Jayoro; e, sistema de produgéo integrada). Nas analises de metilxantinas
e taninos foram utilizadas amostras de folhas de apenas um estagio de maturagao (folhas
novas recém brotadas), em esquema fatorial (7 x 3), respectivamente, sete cultivares x trés
sistemas de produgdo, os mesmos acima aludidos.

90

90

Sulfato de Aménio 180
Superfosfato Simples 300 - -
Cloreto de Potassio - 40 80
Sulfato de Magnésio 50 - -
Sulfato de Zinco - 10 -
Borax - 05 05

Quadro 1. Fertilizantes utilizados no Sistema de Producdo Convencional (recomendado pela
Embrapa), ap6s 3° ano, com as doses das adubacgdes de cobertura em gramas por planta (g/
pl.), e seus respectivos parcelamentos

Observagéo: O sistema de produgdo convencional da Embrapa (Pereira, 2005),
atualmente utilizado pelos produtores do Amazonas, emprega fertilizantes simples como
fontes de macro e micronutrientes, ndo recomenda adubacdes foliares e nem os insumos
calcario e gesso.

17-17-17 + Lider 2

24-00-24 + Lider 2 - 200 250
Calcario 225 - 225
Gesso 25 - 25

Quadro 2. Fertilizantes e corretivos utilizados no Sistema de Produgdo Convencional,
adaptado pela Agropecuaria Jayoro Ltda (Presidente Figueiredo), apés 3° ano, com as doses
das adubagdes de cobertura em gramas por planta (g/pl.), e seus respectivos parcelamentos
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Observacgao: O sistema de produgdo convencional, adaptado pela Jayoro, utiliza
formulados aplicados em cobertura como fontes de macronutrientes, associados ao Lider
2, como fonte de micronutrientes. Emprega também as adubacdes foliares, com macro
e micronutrientes, bem como os insumos calcério e gesso agricola, apesar do gesso ser
empregado em pequenas doses.

17-17-17 + Lider 2 150 - -
24-00-24 + Lider 2 - 200 250
Calcério (V = 50%) = =
Gesso 500 - -

Quadro 3. Fertilizantes e corretivos utilizados no Sistema de Produgéo Integrada (em fase de
validacéo pela Embrapa), apds 3° ano, com as doses das adubag6es de cobertura em gramas
por planta (g/pl.), e seus respectivos parcelamentos

Observacgao: A dose de calcario € calculada conforme analise de solo, para obter
(V = 50%) e misturada ao gesso agricola (500 g/planta) e, esta mistura aplicada em Unica
vez, na superficie do solo, sem incorporagdo, em uma area de 4 m2 ao redor da planta,
entre margo e abril de cada ano. Na literatura s@o poucos e inconclusivos os trabalhos com
calcario em guaranazeiro e, para gesso agricola, este insumo esta sendo pesquisado pela
primeira vez, com a validagdo dos resultados nestas URT’s que geraram os dados aqui
deste trabalho.

6,4 (mL/pl)

Quadro 4. Fertilizantes foliares empregados em dois Sistemas de Produgéo (Produgéo
Integrada e Producéo Convencional adaptado pela Jayoro), com épocas de parcelamentos e
doses.
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Observacoes:

- E aplicado o volume de 800 mL de calda por planta, contendo a dose de cada
fertilizante acima especificada, apos ter sido cronometrado o tempo necessario para atingir
esse volume;

- O Molibdato de sodio foi aplicado apenas nas parcelas do Sistema de Producéao
Integrada;

- No Sistema de Producédo Convencional recomendado pela Embrapa (Pereira,
2005), nao ha recomendacéo de nenhum dos fertilizantes listados acima, bem como de

nenhum outro fertilizante foliar para a cultura do guaranazeiro.

No més de setembro de 2018 foram coletadas em Manaus, Presidente Figueiredo
e Maués, em Unidades de Referéncia Tecnolégica — URT P | Guarand, amostras de
folhas maduras, recém expandidas, nas extremidades de ramos contendo flores e frutos
pequenos, uma folha composta por planta, de dez plantas/cultivar/local. As estruturas
raquis e peciolo, que unem os foliolos formando a folha composta, foram eliminadas e as
amostras (foliolos) foram secadas em estufa de ventilagéo forgada a 70 °C até atingirem
peso constante, moidas em moinho tipo Wiley, com peneira de 20 malhas por polegada
e homogeneizadas. Os teores dos macronutrientes (g kg'1) Fosforo (P), Potéssio (K),
Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S) e, dos micronutrientes (mg kg'1) Boro (B), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e, Zinco (Zn), foram avaliados conforme Malavolta et.
al. (1997). O teor de N foi quantificado seguindo o método semimicro Kjeldahl e, o teor de
proteina, também derivou deste método, apds converter-se a porcentagem de nitrogénio
encontrada na amostra em proteina bruta, utilizando-se, para isso, o fator de converséao
6,25 (ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS — AOAC, 1970).

No més de abril de 2019, todo o processo acima descrito foi repetido, porém, em
vez de folhas maduras recém expandidas, foram coletadas folhas novas, recém brotadas.
Todos os procedimentos de coleta, preparo e analises das amostras foram semelhantes,
exceto o fato de que, com as folhas novas, todas as suas estruturas foram utilizadas na
amostra, sem serem descartadas a raquis e o peciolo. Essas amostras, apds secadas,
moidas e homogeneizadas, foram divididas entre dois laboratérios, sendo uma parte para
as analises de nutrientes e proteinas (seguindo a mesma metodologia utilizada para as
folhas maduras, anteriormente descritas) e, a outra parte, para as analises de metilxantinas
e taninos condensados. Nas extragdes e quantificagcdes de cafeina, teobromina, catequina
e epicatequina, seguiram-se metodologias propostas por Schimpl et al. (2014) e Machado
et al. (2018).

Os dados referentes aos teores de nutrientes e proteinas em folhas novas e em
folhas maduras e, os dados referentes as variaveis cafeina, catequina, epicatequina e
teobromina, foram submetidos a analise de variancia (Anova de fator duplo, sem repeticao).

Os fatores foram cultivares de guaranazeiro e sistema de producdo, com médias de
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repeticdo de cultivar e sistema de produgéo dos municipios de cultivo do guaranazeiro. Ou
seja, utilizaram-se os locais como repeticdes. Em seguida foram realizados os testes de
médias (Tukey, p < 0,05). As analises foram realizadas no software Microsoft Office Excel
2010.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os nutrientes N, P, K, Ca e Mg houve efeito significativo de sistema de producao
em folhas maduras (Quadro 5) (p < 0,05) e, para P, K, Ca, Mg e S houve efeito significativo
também de sistema de produgé@o em folhas novas (Quadro 6) (p < 0,05).

N&o houve diferencas significativas entre as cultivares para os teores de N, P e
K, nem em Folhas Novas e nem em Folhas Maduras (p > 0,05) (Quadro 7). Entretanto, a
média entre as cultivares dos teores de N nas Folhas Novas foi 44,92% maior que a média
nas Folhas Maduras, mostrando uma intensa atividade metabdlica nestes tecidos jovens,
considerando que a maior parte do N quantificado esta na forma de N-Organico.

Quadrado médio
FV GL
N P K Ca Mg s
Cultivar 6 168,05 1,23 34,01 1,29 0,31 0,29
Sistema Producao 2 1403,09* 9,01* 278,22° 15,66* 1,76* 0,53
Erro 17 137,25 1,58 41,8084 2,29 0,44 0,28
CV (%) 4791 | 66,28 61,08 59,17 | 7543 | 54,03
Média Geral 24,45 1,20 10,52 2,56 0,88 0,29

Quadro 5. Quadrados médios das variaveis “Teores de N, P, K, Ca, Mg e, S, em folhas
maduras de guaranazeiro, para as fontes de variagéo “cultivar’ e, “sistema de produgéo”.

* Significativo a 5% pelo teste de F.

Quadrado médio
FV GL
N P K ca Mg s

Cultivar 6 469,67 2,29 67,22 069| 079| 025
Sistema Produgéo 2 154,63 | 22,57*| 580,71 | 6,03| 599*| 189
Erro 23 | 20555 1,29 3845 | 0,31 0,41 0,11
CV (%) 33,30 | 33,92 38,62 | 37,71 | 37,71| 3527
Média Geral 44,39 3,35 16,06 | 155| 170 093

Quadro 6. Quadrados médios das variaveis “Teores de N, P, K, Ca, Mg e, S, em folhas novas
de guaranazeiro, para as fontes de variagcdo “cultivar” e, “sistema de producgéo”.

* Significativo a 5% pelo teste de F.
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Seguindo a mesma tendéncia, o P, que é elemento chave na producéo de energia
da planta, exibiu um teor médio das cultivares 43,28% a mais nas Folhas Novas, quando
comparado com as Folhas Maduras.

Estabelecendo-se a mesma comparagéo, o K apresentou um percentual médio
34,50% a mais nas Folhas Novas.

N&o houve efeito de sistema de producdo para o N em Folhas Novas e para o K
em Folhas Maduras (p > 0,05) (Quadro 7). Por outro lado, para N em Folhas Maduras, o
sistema de producéo integrada e o sistema da Jayoro se posicionaram em primeiro lugar,
nao tendo diferido entre si, seguido pelo sistema Embrapa, ao passo que, para o P em
Folhas Maduras e, para o K em Folhas Novas, o sistema Embrapa se sobressaiu, com os
sistemas Producéo Integrada e Jayoro tendo ficado em segundo lugar, ndo tendo estes
dois ultimos diferido entre si.

Quanto ao teor de P nas Folhas Novas, os maiores teores foram estimados nos
sistemas Jayoro e Embrapa, ndo tendo estes dois diferido entre si, com o sistema de

Producgéo Integrada ficando na segunda posigcéo.

Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas
Movas  Maduras  Movas  Maduras MNovas Maduras
g kg
BRS CG Andira 4312 a 2594 a 353a 216a 1417 a 1211a
BRS CG 42,06a 2439a 318a 286a 19,58a 14,60a
Amazonas
BRS CG Maués 4552 a 2537 a 319a 202a 18,76a 1048a
BRSCG 46,25 a 2611 a 3,30a 1,24a 15,78 a 618a
Cerecaporanga
BRS CG Luzeia 44,56 a 22,00a 338a 1.23a 14,64 a 11,24a
BRS CG 43,23 a 2279a 3,38a 181a 14,26a 10,44a
Mundurucénia
BRS CG Sateré 4515a 2463 a 353a 20za 16,10 a 8,81a
Produgdo 4469a  2468a 321b 166b  1512b 942a
Integrada
Jayoro 43,90 a 2471 a 347a 164b  1589b 10,78a
Embrapa 44,54 a 235Tb 3,40 a 2,26a 16,76 a 11,80 a
CV (%) 32,30 47,91 33,92 66,28 38,62 61,08

Quadro 7. Dados médios estimados das caracteristicas “N”, “P” e “K” em Folhas Novas e em
Folhas Maduras (g kg'), de cultivares de guaranazeiro, em trés Sistemas de Produgéo.

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (comparagdes de cultivares entre si e de sistemas de
producéo entre si), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas
Novas Maduras Novas Maduras Novas Maduras
g kg’
BRS CG Andira 1.45a 232a 1,59 a 0,87 a 089a 101a
BRS CG Amazonas 1,69 a 290a 202a 1,02a 068a 094a
BRS CG Maués 1,60 a 251a 1,93 a 121a 086a 108a
BRS CG 1,72a 267a 1,66 a 081a 103a 072a
Ceregaporanga
BRS CG Luzeia 1,59 a 2,64a 1,60 a 0,68a 1,06 a 1,01a
BRS CG 1,50 a 252a 1,62 a 0.60a 093a 1,02a
Mundurucania
BRS CG Sateré 1,23a 1,51a 095a 104a 102a
Producao 1,50 b 2,61a 0,88 a 098a 09a
Integrada
Jayoro 1,67 a 225b 1,75a 0,76 b 0,90 b 0,97 a
Embrapa 151b 261a 1,75a 092a 087b 098a
CV (%) 35,68 59,17 37,71 75,43 35,27 54,03

Quadro 8. Dados médios estimados das caracteristicas “Ca”, “Mg” e “S” em Folhas Novas e em
Folhas Maduras (g kg-1), de cultivares de guaranazeiro, em trés Sistemas de Producéao.

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (comparagdes de cultivares entre si e de sistemas de
producao entre si), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

As cultivares nao revelaram diferencas significativas entre si de seus teores de Ca,
Mg e S, nem em Folhas Novas e nem em Folhas Maduras (p > 0,05) (Quadro 8). Entretanto,
o Mg apresentou teor médio entre as cultivares 48,24% maior nas Folhas Novas do que
nas Folhas Maduras, ao passo que os nutrientes Ca e S exibiram teores médios menores
nas Folhas Novas do que nas Folhas Maduras, respectivamente 39,45% e 6,06% a menos
nas Folhas Novas.

Ainfluéncia do sistema de produgé@o somente nao foi observada para o S em Folhas
Maduras. Para Ca nas Folhas Novas, o sistema Jayoro apresentou o maior teor, com os
sistemas Producao Integrada e Embrapa em segundo lugar. O Ca em Folhas Maduras foi
maior nos sistemas Producédo Integrada e Embrapa, com o sistema Jayoro em segundo
lugar. O Mg nas Folhas Novas foi maior nos sistemas Jayoro e Embrapa, ao passo que, nas
Folhas Maduras, foi maior nos sistemas Producéo Integrada e Embrapa. O S em Folhas
Novas foi maior no sistema Producgéo Integrada, com os sistemas Jayoro e Embrapa em
segundo lugar, ndo diferindo entre si.
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Para os nutrientes B, Fe, Mn e Zn houve efeito significativo de sistema de producao

em folhas maduras (Quadro 9) (p <0,05) e, para B, Cu, Fe, Mn e Zn houve efeito significativo

também de sistema de produgdo em folhas novas (Quadro 10) (p < 0,05).

Quadrado médio

Fv GL
B Cu Fe Mn Zn
Cultivar 6 149,09 | 23,89 2.195,21 9.825,10 137,61
Sistema Producéao 2 1.44917+ | 77,65 9.231,35% 47.991,16* 919,73
Erro 17 200,62 | 24,96 2.197,78 9.911,35 117,09
CV (%) 58,02 | 58,04 77,91 74,09 54,61
Média Geral 24,41 8,61 60,17 134,37 19,81

Quadro 9. Quadrados médios das variaveis “Teores de B, Cu, Fe, Mn e, Zn”, em folhas
maduras de guaranazeiro, para as fontes de variacéo “cultivar” e, “sistema de produgéo”.

* Significativo a 5% pelo teste de F.

Quadrado médio

FV GL
B Cu Fe Mn Zn
Cultivar 6 38,65 90,17 115,78 339,03 310,35
Sist. Produgdo 2 378,69+ 513,85+ 1.493,02* 1.789,58* 2.950,73*
Erro 23 18,43 37,40 114,74 206,86 156,50
CV (%) 34,39 37,27 45,77 54,32 34,23
Média Geral 12,49 16,41 23,40 26,48 36,55

Quadro 10. Quadrados médios das variaveis “Teores de B, Cu, Fe, Mn e, Zn”, em folhas novas

de guaranazeiro, para as fontes de variacéo “cultivar” e, “sistema de produgéao”.

Alimento, Nutricao e Saude 4

* Significativo a 5% pelo teste de F.
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BRS CG Andira

BRS CG
Amazonas

BRS CG Maués

BRS CG
Cerecaporanga

BRS CG Luzeia

BRS CG
Mundurucénia

BRS CG Sateré

Prod. Integrada
Jayoro
Embrapa

CV (%)

Quadro 11. Dados médios estimados das caracteristicas “B”, “Cu” e “Fe” em Folhas Novas e
em Folhas Maduras (mg kg-1), de cultivares de guaranazeiro, em trés Sistemas de Producéo.

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (comparagdes de cultivares entre si e de sistemas de

11,85a

12,48 a

11,23 a

13,78 a

13,89 a

12,75 a

11,15a

11,79 b
11,20 b
12,44 a
34,39

20,04 a

19,11a

26,36 a

29.39a

29,08 a

25,00 a

24,78 a

26,34 a
26,74 a
21,28 b

47,91

15,97 a

14,35 a

14,49 a

1743 a

19,18 a

18,36 a

13,48 a

16,98 a
15,63 b
15,87 b

37,27

8,62a

9,252

10,34 a

653a

8,44 a

818a

8,03a

8,56 a
8,66 a
8,46 a

58,04

19,06 a

2218a

2520a

24,87 a

21,73 a

2393 a

26,50 a

2310b
20,37 b
27,23 a

4577

producéo entre si), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

62,73 a

47,63 a

78,14 a

24,28 a

53,55 a

65,00 a

72,98 a

50,31 b
46,50 b
77,09 a

77.91

N&o houve diferencas significativas entre as cultivares dos teores de B, Cu e Fe em

Folhas Novas e nem em Folhas Maduras (p > 0,05) (Quadro 11).

O B e o Fe foram bem menores nas Folhas Novas do que nas Folhas Maduras, em

média, 48,83% a menos para o B e, 61,11% a menos para o Fe.

O Cu exibiu um percentual médio 47,53% a mais nas Folhas Novas do que nas

Folhas Maduras.

O sistema de producado nao afetou apenas o Cu em Folhas Maduras (p > 0,05)

(Quadro 11). O B nas Folhas Novas foi maior no sistema Embrapa e, os sistemas Producao

Integrada e Jayoro ficaram na segunda posi¢éao, nao tendo diferido entre si. O B nas Folhas

Maduras foi maior nos sistemas Produc¢éo Integrada e Jayoro, néo tendo estes dois diferido

entre si, com o sistema Embrapa na segunda posicdo. O Cu nas Folhas Novas foi maior
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no sistema Producéo Integrada, com os sistemas Jayoro e Embrapa ficando em segundo
lugar, néo diferindo entre si. O Fe apresentou o0 mesmo comportamento em Folhas Novas
e em Folhas Maduras, tendo sido estas duas estruturas superiores no sistema Embrapa,
com os sistemas Produc¢éao Integrada e Jayoro ocupando a segunda posicao, sem diferirem
entre si.

As cultivares néo revelaram diferencgas entre si quanto aos teores de Mn e Zn, nem
em Folhas Novas e nem em Folhas Maduras (p > 0,05) (Quadro 12).

Entretanto, a média do teor de Mn nas Folhas Novas, quando comparada com a
média do teor de Mn nas Folhas Maduras, revelou uma inferioridade de 80,29% nas Folhas
Novas, percentual extremamente elevado. Por sua vez, a média do teor de Zn nas Folhas
Novas superou em 45,80% a média deste nutriente nas Folhas Maduras.

N&o houve diferenca entre os sistemas de produgcédo apenas para o Mn em Folhas
Novas (p > 0,05) (Quadro 12). Para o Mn em Folhas Maduras, cada sistema de producao
apresentou um teor diferente, mostrando a importancia do manejo da adubacao para a
adequada nutricdo da planta com este nutriente, considerando que séo essas folhas recém
expandidas os 6rgaos por meio dos quais acompanhamos o estado nutricional das plantas.
O maior teor de Mn nas Folhas Maduras foi constatado no sistema de Producéo Integrada,
seguido do sistema Embrapa e, por Ultimo, do sistema Jayoro. Os sistemas de produgéo
afetaram o Zn em Folhas Novas e em Folhas Maduras da mesma forma, com os sistemas
Jayoro e Embrapa sobressaindo e nao diferindo entre si, e com o sistema Producéo
Integrada ficando em segundo lugar.

Proteina Bruta contida em Folhas Novas e em Folhas Maduras ndo revelaram
diferencas significativas entre as cultivares, mas, chamou a atencdo a expressividade
destes teores nas Folhas Novas, quando comparados com os teores das Folhas Maduras
(Quadros 13 e 14). Realizando as médias entre as sete cultivares, obtemos um teor de
27,67% de proteina em Folhas Novas e de apenas 15,29% em Folhas Maduras. Isso
equivale a dizer que as cultivares apresentam, em média, 44,74% a mais no teor de
Proteina nas Folhas Novas, quando comparado com os teores das Folhas Maduras.
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Folhas Folhas Folhas Folhas
Novas Maduras Novas Maduras
mg kg’

BRS CG Andira 3240 a 118,87 a 35,79 a 20,21 a
BRS CG Amazonas 2143 a 106,58 a 3719a 18,53 a
BRS CG Maués 17,23 a 97,76 a 3449a 20,61a
BRS CG Cerecaporanga 2045a 70,84 a 36,69 a 13,26 a
BRS CG Luzeia 29,15a 163,47 a 39,69 a 20,69 a
BRS CG Mundurucéania 3759a 185,49 a 38,12a 22,72 a
BRS CG Sateré 27,21a 177,10 a 33,19a 19,95a
Producéo Integrada 2533 a 142,16 a 33.24b 18,29 b
Jayoro 2512 a 117,21 ¢ 39,711a 2197 a
Embrapa 27,23 a 136,55 b 38,85a 20,11a
CV (%) 54,32 47,91 34,23 54,61

Quadro 12. Dados médios estimados das caracteristicas “Mn” e “Zn” em Folhas Novas e em
Folhas Maduras (mg kg-1), de cultivares de guaranazeiro, em trés Sistemas de Produgéo.

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (comparagdes de cultivares entre si e de sistemas de
producéo entre si), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

BV GL Quadrado médio
PB Folhas Novas (%) | PB Folhas Maduras (%)
Cultivar 6 183,47 65,62
Sistema Producio 2 154,63 548,18
Erro F.M. | F.M. 80,30 53,61
23 17
CV (%) 32,30 47,91
Média Geral AT 15,28

Quadro 13. Quadrados médios das variaveis “Proteina Bruta em Folhas Novas (PB F. N. %)” e,
“Proteina Bruta em Folhas Maduras (PB F. M. %)”, em guaranazeiro, para as fontes de variagao
“cultivar” e, “sistema de produgao”.

* Significativo a 5% pelo teste de F.
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Folhas Folhas Folhas Folhas
Novas Maduras Novas Maduras
mg kg™’

BRS CG Andira 3240a 118,87 a 3579a 20,21 a
BRS CG Amazonas 21,43 a 106,58 a 37,19a 18,53 a
BRS CG Maués 17,23 a 97,76 a 3449a 2061a
BRS CG Cerecaporanga 2045a 70,84 a 36,69a 13,26 a
BRS CG Luzeia 29,15a 163,47 a 3969a 20,69 a
BRS CG Mundurucénia 37,59a 185,49 a 38,12a 2272a
BRS CG Sateré 2721a 177,10 a 3319a 1995a

Producéo Integrada 2533 a 142,16 a 33,24b 18,29b
Jayoro 2512a 117,21 ¢ 39,71a 2197 a
Embrapa 27,23 a 136,55 b 38,85a 20,11 a
CV (%) 54,32 47,91 34,23 54,61

Alimento, Nutricao e Saude 4

Quadro 14. Dados médios estimados das caracteristicas “Proteina Bruta (%) em Folhas Novas”
e “Proteina Bruta (%) em Folhas Maduras”, de cultivares de guaranazeiro em trés Sistemas de
Producéo.

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (comparagdes de cultivares entre si e de sistemas de
producéo entre si), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Além das Folhas Novas apresentarem elevados teores de umidade e textura
favoravel para os microrganismos e insetos extrairem seus recursos alimentares, a
significativa vantagem que apresentam em relagdo aos teores de proteina poderiam reforgar
as explicagbes do habito preferencial de herbivoria destes organismos, que colonizam
quase que exclusivamente os tecidos mais novos da planta. Seguindo essa mesma linha
de raciocinio, sugere-se a possibilidade do emprego das folhas novas de guaranazeiro
para composicao de ragédo animal, e até mesmo na alimentagdo humana. Para isso, novos
estudos precisam ser realizados, como por exemplo aqueles alusivos a identificacdo de
eventuais substancias antinutricionais que, em muitos casos, mesmo quando presentes,
podem ser eliminadas por meio de praticas de manejo da matéria prima. Um exemplo que
podemos citar é a catequina, pertencente ao grupo dos taninos condensados, que esta
presente em folhas novas de guaranazeiro (Quadro 16). A catequina, em doses elevadas,
pode ser téxica aos animais. Contudo, existem processos de diversas naturezas, inclusive
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naturais microbiolégicos, que podem reduzir ou eliminar a catequina do substrato. Neste
sentido, foi constatado por Santos et al. (2020 - Dados n&o publicados), nas mesmas
plantas que forneceram as amostras de folhas aqui deste trabalho, que a fermentagéo de
frutos/sementes de guaranazeiro, por algumas horas, promoveu grande queda dos teores
de catequina de sementes. Destaca-se que a catequina € um composto com forte agéo
antioxidante, porém, desejavel na alimentacéo animal e humana, desde que administrada
em quantidades seguras para a saude. Ademais, como matéria prima para as industrias de
farmacos e cosméticos, o desejavel seria os maiores teores de catequina.

Os sistemas de producéo nao provocaram diferencas dos teores de proteinas nas
Folhas Novas, ao passo que, nas Folhas Maduras, os sistemas Producéo Integrada e
Jayoro se sobressairam, nao tendo diferido entre si, com o sistema Embrapa ficando na
segunda posi¢éo.

Houve efeito de sistema de producéo para as variaveis catequina e teobromina em
folhas novas de guaranazeiro (p < 0,05) (Quadro 15)

Quadrado médio
FV GL
Cafeina Catequina Epicatequina Teobromina
Cultivar 6 0,0003 0,9392 0,0630 5,1696
Sistema Producao 2 0,0002 B6.7733" 0,4532 49,5502*
Erro 23 0,0003 0,3830 0,1326 3,8298
CV (%) 53,24 56,74 90,49 38,93
Média Geral 0,03 1,09 0,40 5,03

Quadro 15. Quadrados médios das variaveis “Teor de Cafeina (%)”, “Teor de Catequina
(%)”, “Teor de Epicatequina (%)” e,“Teor de Teobromina (%)”, de folhas novas de cultivares
guaranazeiro, para as fontes de variagao “cultivar” e, “sistema de produgéo”.

* Significativo a 5% pelo teste de F.

Nao houve diferencas significativas entre as cultivares para os teores de cafeina,
teobromina e epicatequina (p > 0,05) (Quadro 16). Por sua vez, a catequina discriminou
as cultivares em trés grupos, com BRS CG Amazonas apresentando o maior teor (2,67%),
BRS CG Andird em segundo lugar (1,60%) e, um terceiro grupo, constituido pelas cultivares
BRS CG Maués, BRS CG Cerecaporanga, BRS CG Luzeia, BRS CG Mundurucéania e, BRS
CG Sateré, nao tendo estas cinco ultimas diferido entre si. Salienta-se que, a cultivar que
apresentou o maior teor de catequina, a BRS CG Amazonas, entre todas as testadas € a
que apresenta maior suscetibilidade a Antracnose, uma doenca do guaranazeiro causada
pelo fungo Colletotrichum, que ataca principalmente as folhas novas. Por motivo dessa
suscetibilidade, essa cultivar vem deixando de ser plantada pelos produtores. Por outro
lado, a cultivar que se posicionou em segundo lugar quanto ao teor de catequina, a BRS
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CG Andira, é o gendtipo, entre todos os demais, que apresenta a maior resisténcia ao
Colletotrichum, exibindo suas folhas com coloragdo sempre verdes e limpas dos sintomas

da doenca.
BRS CG Andira 0,03a 1,60 b 0,49 a 487 a
BRS CG Amazonas 0,03a 267a 0,57 a 541a
BRS CG Maués 0,04 a 0,40 ¢ 021a 529a
BRS CG Cerecaporanga 0,03a 1,07¢c 0,19 a 504a
BRS CG Luzeia 0,03a 0,95¢c 0,46 a 4,78 a
BRS CG Mundurucania 0,03a 0,85¢c 0,51a 477 a
BRS CG Sateré 0,03a 0,72¢ 0,55a 519a
kst R R N
Producdo Integrada 0,03a 0,82b 044 a 57a
Jayoro 0,03a 0,57 b 039a 4,66 b
Embrapa 0,03a 1,31a 0,34a 4,80 b
CV (%) 52,24 56,74 90,49 38,93

Quadro 16. Dados médios estimados das caracteristicas “Teor de Cafeina (%)”, “Teor de
Catequina (%)”, “Teor de Epicatequina (%)” e, “Teor de Teobromina (%)”, de folhas novas de
cultivares de guaranazeiro, em trés Sistemas de Producéo.

Médias seguidas de letras iguais, na coluna (comparagdes de cultivares entre si e de sistemas de
producéo entre si), nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Cafeina e epicatequina ndo mostraram diferengas entre os Sistemas de Producgéo,
ao passo que, para teobromina o Sistema de Producéo Integrada apresentou o maior teor
(5,71%), com os Sistemas de Produgéao Jayoro e Embrapa em segundo lugar, néo diferindo
entre si. Por sua vez, a catequina revelou um teor mais elevado no Sistema de Producéo
Embrapa, com os Sistema Produgéo Integrada e Jayoro em segundo lugar, ndo diferindo
entre si.

41 CONCLUSOES

- Os teores de nutrientes e de proteina ndo variam entre as cultivares, mas,
geralmente, sdo muito superiores em folhas novas do que em maduras.

- Amédia entre as sete cultivares revelou um teor de 27,74% de proteina nas folhas
novas e de 15,28% nas folhas maduras, em média, 44,92% a mais para folhas novas.
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- Os sistemas de producéo testados ndo afetam os teores de nutrientes e nem os
teores de proteinas em folhas novas.

- O teor de catequina varia com as cultivares, sendo que a cultivar BRS CG Amazonas
apresenta o maior teor (2,67%).

- Os sistemas de producao nao afetam os teores de cafeina e de epicatequina, mas,
o sistema de producéo integrada apresentou maior teor de teobromina (5,71%), ao passo
que o sistema de producéo da Embrapa revelou teor mais elevado de catequina.

- Sugere-se o aprofundamento dos estudos visando o aproveitamento das folhas
novas de guarana para a composicdo de ragcdo animal, na alimentacdo humana, como
fonte de nutrientes e proteinas, como chés energéticos e antioxidantes, também o seu
emprego nas industrias de cosméticos e farmacos diversos, devido aos multiplos compostos

bioativos presentes nesta estrutura da planta, além dos nutrientes que possui.
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