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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: O Theobroma grandiflorum é uma 
frutífera de elevada importância econômica e 
amplamente encontrada no Estado do Pará. O 
objetivo deste estudo foi avaliar o rendimento de 
polpa dos frutos do cupuaçuzeiro em diferentes 
lâminas de irrigação, no município de Castanhal-
PA. O experimento foi realizado na Fazenda 
Experimental da Universidade Federal Rural 
da Amazônia. A cultivar estudada foi a BRS-
Carimbó, em um plantio de sete anos de idade. 
O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, com 4 tratamentos (TS e T50, T100, 
T150 da ET0) e 5 repetições. Para o cálculo 
do rendimento de polpa foram utilizados os 
frutos colhidos no mês de março de 2019. Os 
tratamentos TS, T50, T100 e T150 apresentaram 
rendimento de polpa de 32,39%, 33,33%, 
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34,20% e 38,70% respectivamente. A reposição de 150% da ET0 proporcionou maior 
rendimento de polpa. A demanda atmosférica atrelada as diferentes disponibilidades 
hídricas interferem no rendimento de polpa do cupuaçuzeiro.
PALAVRAS-CHAVE: Theobroma grandiflorum; Irrigação; Déficit hídrico; Fruticultura; 
Microclima.

YIELD OF CUPUAÇU PULP ON DIFFERENT WATER AVAILABILITIES IN 
THE CLIMATE CONDITIONS OF CASTANHAL-PA

ABSTRACT: Theobroma grandiflorum is a fruit of high economic importance and widely 
found in the State of Pará. The objective of this study was to evaluate the pulp yield 
of cupuaçuzeiro fruits in different irrigation depths, in the municipality of Castanhal-
PA. The experiment was carried out at the Experimental Farm of the Federal Rural 
University of the Amazon. The cultivar studied was BRS-Carimbó, in a seven-year-old 
plantation. The experimental design was completely randomized, with 4 treatments 
(TS and T50, T100, T150 from ET0) and 5 repetitions. To calculate the pulp yield, fruits 
harvested in March 2019 were used. The treatments TS, T50, T100 and T150 showed 
pulp yield of 32.39%, 33.33%, 34.20% and 38, 70% respectively. The replacement 
of 150% of ET0 provided higher pulp yield. The atmospheric demand linked to the 
different water availability interferes with the cupuaçuzeiro’s pulp yield.
KEYWORDS:  Theobroma grandiflorum; Irrigation; Water deficit; Fruit growing; 
Microclimate.

1 |  INTRODUÇÃO
O cupuaçuzeiro [Theobroma grandiflorum (Wild.Ex.Spreng.) Schum] é uma  

fruteira perene de origem tropical e pertencente a família Malvaceae (GOMES et 
al., 2020). Sua ocorrência espontânea é encontrada nas regiões de mata do sul e 
nordeste da Amazônia oriental e brasileira, ocorrendo principalmente nos estados 
do Pará, Amazonas, Maranhão, sendo encontrada também na região amazônica de 
países vizinhos (CLEMENT et al., 2010). 

A cultura é adaptada a solos de várzea alta e terra firme, ocupando o estrato 
sub-dossel da floresta. O cupuaçuzeiro cultivado se desenvolve bem em clima 
tropical, com condições edafoclimáticas semelhantes ao da floresta tropical úmida 
da Amazônia (SOUZA et al., 2017).

A polpa dos frutos possui característica ácida, aroma intenso e sabor 
agradável, o que torna sua polpa amplamente utilizada na indústria alimentícia, 
através da fabricação de doces, geleias, sorvetes e bebidas, proporcionando um 
aumento na sua importância econômica (GARCIA et al., 2014). O rendimento de 
polpa é um parâmetro utilizado que expressa a relação entre a parte comestível e 
a não comestível do fruto (ZANATA S., 2015), o cupuaçuzeiro, diferente de outras 
frutíferas nativas da região amazõnica, apresenta alto rendimento de polpa ( SOUZA, 
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A. et al., 2011).
Apesar de grande parte da sua produção ainda ser de forma extrativista, 

o plantio comercial tem aumentado nos últimos anos em decorrência da maior 
demanda de produtos derivados dessa cultura (PEREIRA et al., 2018). O Estado 
do Pará é o maior produtor de cupuaçu do país, sendo o responsável por 45,9% 
da produção brasileira (IBGE, 2017). O município de Tomé-Açu, é o maior produtor 
paraense, com cerca de 2.560 t (SEDAP/PA, 2018). A comercialização no mercado 
local se dá quando há a utilização do fruto inteiro, enquanto a polpa congelada 
atende desde o mercado regional ao internacional (SOUZA, A. et al., 2011).

Em ambientes em que há a presença de déficit hídrico prolongado, não 
há indicação para o plantio de cupuaçuzeiros, pois a ausência ou a quantidade 
de água abaixo da necessidade da cultura pode comprometer o seu rendimento 
(RODRIGUES et al., 2017), visto que esta frutífera não tolera períodos prolongados 
de estiagem (SOUZA et al., 2017). 

Com isso, a irrigação é indispensável para garantir que o vegetal expresse 
sua máxima capacidade produtiva, uma vez que a água é um dos elementos 
fundamentais para o seu metabolismo, pois contribui para a abertura estomática, 
transpiração e fotossíntese, proporcionando maiores incrementos de produtividade 
(BIANCHI, GERMINO e SILVA, 2016). Como mostram estudos realizados por 
Suassuna et al. (2011), onde o aumento dos níveis de irrigação promoveram 
acréscimos na produtividade e rendimento de suco na cultura do maracujazeiro-
amarelo. 

O objetivo deste estudo foi avaliar o rendimento de polpa dos frutos do 
cupuaçuzeiro em um plantio comercial submetido a diferentes lâminas de irrigação, 
no município de Castanhal-PA.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Área de estudo
O experimento foi realizado em um plantio comercial, próximo a Fazenda 

Experimental da Universidade Federal Rural da Amazônia, localizada no município 
de Castanhal-PA (1°19’24.48”S e 47°57’38.20”W) (Figura 1). O clima da região é 
de monções, tipo Am, de acordo com a classificação climática de Köppen-Geiser. A 
temperatura do ar média anual é 26,5 ºC, precipitação pluviométrica média anual de 
2.432 mm e umidade relativa do ar em torno de 80% (ALVARES et al., 2014). Para 
avaliar os atributos físicos (Tabela 1) e químicos (Tabela 2) do solo, foram coletadas 
amostras deformadas na área experimental nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 
cm, e avaliadas pelo laboratório de física e química do solo da Universidade Federal 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 4 27

Rural da Amazônia (UFRA). A classificação feita após a observação indicou que o 
solo local é um Latossolo amarelo distrófico, com textura franco-arenosa (SANTOS 
et al., 2018). 

FIGURA 1. Localização da área de estudo, Castanhal-PA.

Fonte: Adrielle Carvalho Monteiro (2020)

Profundidade
pH 

(H2O) MO 
(%)

P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+

--mg dm-3--- --------------------cmolc dm-3-------------

00-20 5,32 0,714 0,925 0,25 0,295 0,097 0,263

20-40 4,94 0,666 6,849 0,505 0,098 0,097 0,789

Tabela 1 - Análise química do solo – plantio comercial, Castanhal-PA.

Fonte: Laboratório de solos da UFRA.

Profundidade
Areia Silte Argila Ds¹ θ CC² θ PMP³

---------------% --------------- -- g cm-3-- --- cm3 cm-3 ---
00-20 85,564 9,545 4,891 1,417 0,213 0,061
20-40 89,105 3,079 7,815 1,893 0,570 0,234
40-60 1,748 0,428 0,213

Tabela 2 - Análise granulométrica e física do solo plantio comercial, Castanhal-PA. 

Fonte: Laboratório de solos da UFRA.
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A cultivar estudada foi a BRS-Carimbó, em um plantio de sete anos de idade, 
estando em consórcio com o açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) e em uma área de 
aproximadamente 0,3 ha. O espaçamento adotado foi o de 4 x 4 m entre açaizeiro 
e 8 x 8 m entre cupuaçuzeiro.

2.2 Coleta de dados
Uma torre micrometeorológica de 14 m de altura foi instalada no centro 

da área e instrumentada com sensores de temperatura do ar (Tar - CAMPBELL 
HMP45C), umidade relativa (UR - CAMPBELL HMP45C) e precipitação pluviométrica 
(PP - Hydrological Services - TB4). As leituras eram realizadas a cada 10 segundos 
e as médias gravadas a cada 20 minutos por um Datalogger (Campbell scientific 
CR1000). O DPV foi estimado de acordo com a metodologia de Tetens (1930). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos 
correspondendo ao Tratamento Sequeiro (TS) e Tratamentos com 50%, 100% 
e 150% da ET0 diária (T50, T100 e T150 respectivamente) com 5 repetições. A 
irrigação utilizada foi por microaspersão, com vazão de 26L/h e uma eficiência de 
86%. A ET0 foi calculada conforme a metodologia de Penman-Monteith 56 da FAO 
(Allen et al., 1998) (Eq. 1). 

Em que, ETo - evapotranspiração de referência (mm d-1); Rn - saldo de 
radiação à superfície da cultura (MJ m-2d-1); G - densidade do fluxo de calor do solo 
(MJ m-2d-1); T - temperatura do ar a 2 m de altura (°C); u2 - velocidade de vento a 2 
m de altura (m s-1); es - pressão de vapor de saturação (kPa); ea - pressão parcial 
de vapor (kPa); ∆ - declividade da curva de pressão de vapor de saturação (kPa °C-
1), eγ - coeficiente psicrométrico (kPa °C-1).

O rendimento de polpa foi calculado utilizando a equação 2, em que foi 
coletado frutos em campo e conduzidos ao laboratório para medições biométricas 
e despolpamento. Para esta análise utilizou-se o mês de março de 2019, o qual foi 
identificado como o pico da colheita dos frutos.

Em que, RP – Rendimento de Polpa (%); Mpb – Massa da Polpa Bruta (g) e 
Mtf – Massa Total do Fruto (g).

Para avaliar os elementos climático e o rendimento de polpa, utilizou-se 
análise estatística descritiva.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com o período de avaliação (Setembro a Novembro/2018), 

a Temperatura média do ar foi de 29,65 °C (± 0,76), com mínima de 27,75 °C e 
máxima de 31,22 °C e a ET0 média correspondeu a 3,45 mm (± 0,41) variando 
entre um mínimo de 2,18 mm e um máximo de 4,31 mm (Figura 2 a). A UR média de 
81,81% (± 4,03), variando de 74,33 % a 90,91 % e o DPV apresentou média de 0,75 
kPa (± 0,19), com amplitude mínima de 0,33 kPa e máxima de 1,12 kPa (Figura 2 b). 
A Precipitação pluviométrica total foi de 117,61 mm, sendo o mês mais chuvoso o de 
setembro com uma precipitação mensal de 58,66 mm (Figura 2a).

FIGURA 2. Variabilidade das condições climáticas de um plantio comercial de 
cupuaçuzeiro em Castanhal-PA. Em (a) Temperatura do ar (Tar), Evapotranspiração de 
referência (ET0) e Precipitação Pluviométrica (PP); (b) Umidade Relativa (UR) e Déficit 

de Pressão de Vapor (DPV).

Nas condições climáticas descritas, a quantidade de água disponível para 
o cupuaçuzeiro correspondeu ao percentual de cada tratamento somados as 
precipitações pluviométricas ocorridas durante o período avaliado, resultando em 
um total de água de 117,61 mm (TS), 217,28 mm (T50), 315,13 mm (T100) e 412,97 
(150).

Os tratamentos TS (32,39%), T50 (33,33%) e T100 (34,20%) apresentaram 
rendimento de polpa abaixo do rendimento médio característico da cultivar, em 
que corresponde a 38% (Figura 3). Esse teor de polpa encontrado nos respectivos 
tratamentos, além de abaixo do rendimento potencial da cultivar, também está 
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abaixo do potencial das cultivares encontradas no mercado que é em torno de 35% 
(ALVES, 2012).  Além disso, estudos como o de Rocha  Neto et al. (1999) concluiram 
que o rendimento da polpa varia de acordo com o formato, localidade de produção 
e periodo de colheita do cupuaçu.

FIGURA 3. Rendimento de Polpa de cupuaçu em diferentes disponibilidades hídricas 
(TS- Sequeiro, T50-T50% da ET0, T100-T100% da ET0 e T150-T150% da ET0).

Enquanto que o tratamento que recebeu lâmina referente a 150% da ET0 
expressou o maior rendimento, sendo este de 38,70% (Figura 3). É provável que o 
maior rendimento de polpa encontrado neste tratamento, tenha influência da maior 
quantidade de água disponível para o cupuaçuzeiro, pois, segundo Pes e Arenhardt 
(2015), a disponibilidade hídrica influência no tamanho dos frutos, que tendem a 
ficar com tamanho menor em condições de restrição hídrica, haja vista que, em 
condições de déficit hídrico a planta realiza menos fotossíntese e respita mais, 
contribuindo para uma menor produção de fotoassimilado. 

Estudos realizados por Alves e Figueira (2002) constatam que o período de 
enchimento e maturação dos frutos tem ligação direta com a disponibilidade hidrica, 
uma vez que no período chuvoso ocorre maior demanda fisiológica por água, para 
desenvolvimento e maturação dos frutos.

Alves (2012) conduzio estudo com a cultivar BRS Carimbó, onde ressalta que 
a mesma possui um rendimento de 38% de polpa/fruto e um potencial produtivo de 
4,4 t polpa/ha, sendo este superior ao potencial produtivo da produtividade média 
paraense (1,3 t de polpa/ha) e da produtividade das cultivares (2,4 t de polpa/ha) já 
no mercado, em 3,1 t de polpa/ha e 2 t de polpa/ha, respectivamente, verificando-se 
que a utilização da cultivar BRS Carimbó possue ampla contribuição no aumento de 
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produtividade.
Em comparação com o trabalho realizado por Alves (2012) com a cultivar 

BRS Carimbó é possivel notar que o T150, referente a 150% da ET0,  ultrapassou 
o rendimento médio de polpa por frunto da própria cultivar, por consequência, 
excedendo também a produtividade de polpa/ha do estudo realizado e de outras 
cultivares já no presentes no mercado. Portanto, observa-se que ao utilizar um 
sistema de irrigação, o produtor deve dar preferencia a uma lâmina de água de 
150% da ET0, para obter o rendimento descrito no trabalho, aumentando não só 
sua própria produção e renda, como também, o aumento da produtividade pareanse 
em relaçao a cultura do cupuaçu, além de contribuir na diminuição da ocorrência 
da vassoura de bruxa no estado, pois segundo Alves (2012), a cultivar apresentar 
resistência a essa doença.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

1. Os tratamentos TS, T50 e T100 apresentaram valores abaixo do 
rendimento potencial da cultivar, inferindo-se que as reposições 
utilizadas não foram suficientes para elevar o rendimento de polpa;

2. O tratamento com 150% de reposição contribuiu para um rendimento de 
polpa acima do esperado, sendo de 38,70%;

3. A demanda atmosférica atrelada as lâminas de água disponíveis para as 
culturas interferem no rendimento de polpa do cupuaçuzeiro.
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