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APRESENTACAO

O cultivo de plantas frutiferas tem crescido anualmente, sendo considerada
uma das atividades mais dindmicas da economia brasileira. Esta atividade
contribui para a geragcao de emprego e renda e também é considerada fonte de
alimentacao, tornando-se uma questdo de segurancga nacional. O Brasil frente a
sua grande diversidade de climas e solos, apresenta condi¢cdes ecoldgicas para
produzir uma gama de espécies que passam pelas frutas tropicais, subtropicais e
temperadas, tanto nativas como exéticas.

A fruticultura € ser vista como um negocio promissor, entdo todas as fases que
relacionam questbes econdémicas, ecologicas e técnicas, tornam-se fundamentais
antes da implantacdo do pomar, pois geralmente os custos séo elevados e os
mercados sao exigentes em qualidade e muito competitivos. Um ponto de grande
importancia atrelado ao com cultivo de frutiferas é a melhoria da qualidade nutritiva
da alimentacgao, o que resulta na melhoria da saude das familias, ja que hoje em dia
as pessoas buscam caracteristicas funcionais dos alimentos.

Apresente obra “Cultivo de Plantas Frutiferas” contém capitulos onde é possivel
encontrar informacgdes sobre técnicas para produgdo de mudas, consideracdes na
escolha da &rea e instalagcado do pomar, manejo e adubag¢ao do pomar, raleio e poda
das plantas, controle de pragas e doencgas, periodo de colheita, armazenamento de
frutas, bem como outros fatores pertinentes ao sucesso do cultivo de frutiferas.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Francisca Gislene Albano-Machado
Paulo Roberto Coelho Lopes
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CAPITULO 1

POTENCIAL NUTRICIONAL DE FRUTOS DE ROMA

Data de aceite: 20/01/2020

Bianca Schveitzer
Cristhian Leonardo Fenili

RESUMO: Desde a antiguidade a roma
€ conhecida como alimento e por possuir
propriedades medicinais e até afrodisiacas, é
possivel encontrar mengdes nos textos biblicos,
na mitologia grega era consagrada a deusa
Afrodite. A roméa tem origem na Asia Menor e
foi trazida pelos portugueses, respondendo
bem as condigcOes brasileiras para crescimento
vegetativo, florescimento e frutificacdo. No
Brasil embora seja conhecida seu consumo é
bastante limitado pela baixa producéo, o fruto
ser pouco popular em supermercados e falta de
informacdo sobre seus beneficios. O presente
trabalho teve como objetivo conhecer as
caracteristicas nutricionais da romé& e comparar
com outros frutos e vegetais comumente
utilizados na alimentacdo humana, para isso
foram determinados os teores de N, P, K, Ca e
Mg dos frutos. As amostras foram compostas
apenas da polpa e sementes colhidas em
janeiro de 2016. Logo apds colhidas seguiram
imediatamente para o Laboratério de Ensaio
Quimico nas dependéncias na Estacao

Cultivo de Plantas Frutiferas

Experimental Epagri em Cagador, SC, para
a realizacdo das analises. A polpa da roma
apresentou teor de Fosforo de 148,4 mg.100g™,
adeterminacao de potassio da polpa e sementes
de roma apresentou 204,0 mg.100g™", quando
relacionada ao Célcio obteve 12,3 mg.100g™,
o teor de Nitrogénio ficou em 107,5 mg.100g™,
e os teores de Magnésio foram 14,9 mg.100
g'. A roméa apresenta teores minerais baixos,
quando comparado as principais hortalicas
consumidas rotineiramente, como o0 agriao,
mas equivalentes com algumas das principais
fruteiras consumidas a qual podemos citar a
laranja e a banana.

PALAVRAS-CHAVE: Teores minerais, Frutas
exoticas, Punica granatum, L..

NUTRITIONAL POTENTIAL OF
POMEGRANATE FRUIT

ABSTRACT: Since ancient times the
pomegranate is known as food and to possess
medicinal even aphrodisiacal properties, you
can find references in the biblical texts, in Greek
mythology was consecrated to the goddess
Aphrodite. The pomegranate originated in
Asia Minor and brought by the Portuguese and
Brazilian accounting conditions for vegetative
growth, flowering and fruiting. In Brazil, although
it is known consumption is quite limited by
low production, the fruit to be little popular in
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supermarkets and lack of information about its benefits. This study aimed to assess the
nutritional characteristics of pomegranate and compare with other fruits and vegetables
commonly used in food, for it was determined the levels of N, P, K, Ca and Mg fruit.
The samples were composed only of pulp and seeds harvested in January 2016.
Soon after harvested immediately followed for Chemical Testing Laboratory on the
premises in Epagri Experimental Station in Hunter, SC, to perform analyzes. The pulp
of pomegranate presented Phosphorus content of 148.4 mg.100g-1, the determination
of potassium pulp and pomegranate seeds showed 204.0 mg.100g-1, when related
to Calcium obtained 12.3 mg.100g- ', the nitrogen content was at 107.5 mg.1OOg-1'
and magnesium levels were 14.9 mg.100 g-'. Pomegranate has low mineral content
compared the main vegetables consumed routinely, such as watercress, but equivalent
to some of the main fruits consumed which we can mention the orange and banana.
KEYWORDS: mineral content, Exotic fruits, Punica granatum, L.

INTRODUGCAO

A romé (Punica granatum, L.), & pertencente a familia Punicaceae, a planta é
um arbusto ramoso ou arvoreta de até 3 m de altura, com folhas simples, cartaceas,
dispostas em grupos de 2 ou 3, de 4-8 cm de comprimento, contém flores solitarias,
constituidas de corola vermelho-alaranjada e um calice esverdeado, duro e coriaceo.
Frutos do tipo baga, globdides, medindo até 12 cm, com numerosas sementes
envolvidas por um arilo réseo, cheio de um liquido adocicado. (LORENZI; MATOS,
2008). E originaria da regido do Oriente Médio, é adaptada a regibes aridas, e a
frutificacdo se da no periodo de setembro a fevereiro (Martins, 1995). As propriedades
nutricionais e também medicinais presentes, tanto na planta, quanto nos frutos séao
relatados em diversos trabalhos em varias partes do mundo (Werkman et al., 2008),
e a mesma tem sido objeto de estudo a mais de 100 anos (LI et al., 2002). Lansky
e Newman (2007) fazem uma abordagem minuciosa das propriedades bioquimicas,
dos compostos organicos presentes na planta e frutos, bem como suas qualidades
nutracéuticas. Estudos apontam que a roma possui propriedades anti-inflamatérias
(LONGTIN, 2003), além de um possivel uso na quimioprevencéo do cancer (MALIK;
MUKHTAR, 2006), porém, ainda com poucas informacoes.

Sabendo do grande potencial medicinal da rom4, o presente estudo teve como
objetivo determinar os teores nutricionais dos frutos de roméa e compara-los com outras
frutas e vegetais comumente utilizados na alimentacdo humana, afim de promover o
conhecimento e difundir o seu consumo.

MATERIAL E METODOS

i) Amostragem

As amostras foram colhidas na Estacdo Experimental da Epagri de Cacador,
SC, em fevereiro de 2015 e foram transportadas imediatamente para o Laboratoério
de Ensaio Quimico da EPAGRI em Cacador/SC para a realizacao das analises.

Cultivo de Plantas Frutiferas Capitulo 1




Foram analisadas apenas a polpa e sementes, sendo que, a casca foi desprezada.
As amostras foram homogeneizadas, e determinados os teores de P, K, Ca e Mg (mg
kg de massa fresca) conforme metodologia descrita por Schveitzer e Suzuki (2013).
Para comparar os teores minerais do roma com espécies relacionadas e/ou de usos
similares, adotaram-se os dados da TACO (NEPA/UNICAMP, 2011) e outras fontes.

ii) Andlise de minerais:

As amostras sdo solubilizadas com peroxido de hidrogénio (30%) e &cido sulfurico
(98%) para a determinagao dos minerais K (Potassio), Ca (Calcio) e Mg (Magnésio), em
seguida sao quantificadas por espectrometria de absorcao atébmica num equipamento
PerkinElmer modelo AA200. Para construcdo da curva foram utilizados solugdes
padronizadas Tritisol (Merck) e nas analises de Ca e Mg empregou-se 0,1 % La, na
forma de La,O, (Merck). Para a analise de fosforo, apés a digestao a determinagéo é
realizada através do método espectrofotométrico usando molibdato/vanadato em meio
acido, formando um complexo de coloragdo amarela que absorve na regiao de 420nm
(SCHVEITZER, 2013).

iii) Analise de proteinas:

A solubilizagao sulfurica (H,SO, + catalisadores) transforma as proteinas e
aminoacidos em N'NH*, que é destilado e complexado com &cido boérico como
indicador misto, e titulado com solugdo padronizada de H,SO, diluido. Este método de
solubilizacéo foi desenvolvido em 1883 por Johan Kjeldahl, tornando-se um método
de referéncia para determinacdo do teor de nitrogénio. O método consiste de uma
completa digestdo das amostras em acido sulfurico concentrado com catalisadores,
em alta temperatura. A proteina (g.100g™") foi determinada pelo método Kjeldhal e
o fator 6,25 usado para converter o teor de nitrogénio em proteina bruta. Todas as
analises foram realizadas em triplicatas e os valores das analises foram expressos
através de média e seus respectivos desvios padroes.

Para comparar os teores minerais das espécies nativas com espécies
relacionadas e/ou de usos similares, adotaram-se os dados da TACO (NEPA/
UNICAMP, 2011) e outras fontes. Foram escolhidas algumas espécies que se
destacaram pelos altos teores de determinados elementos para as comparacoes
com espécies convencionais relacionadas ou proximamente relacionadas ao grupo
taxonémico destas e/ou com espécies gastronomicamente relacionadas, disponiveis
na TACO (NEPA/UNICAMP, 2011). Esta referéncia na apresentacéo e discussao dos
resultados foi referida simplesmente como TACO.

A ANVISA, através do documento de consulta publica n° 80 e do documento
RDC n° 269, regulamentou sobre a ingestéao diaria recomendada (IDR) de proteinas,
vitaminas e minerais. Estabeleceu-se na discussao deste trabalho das necessidades
diarias recomendadas pela ANVISA, duas faixas etarias, adultos e criancas de 7 a 10
anos, a fim de atingir dois publicos bem distintos que possuem habitos e necessidades
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especificas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados das analises minerais (Tabela 1), os dados da polpa
dos frutos de roma, séo apresentados e comparados com os dados das principais
hortalicas apresentadas na TACO (mg.100g™") e assim discutidos, sendo a unidade
citada apenas uma vez no inicio de cada paragrafo.

S
Mineral — ---eeoeeoeeoeemeoeoeoeeoe mg 100G (Média)-----------------=--=--- Mgk
N 107.5
P 148.4 700**
K 204.0 4700***
Ca 12.3 1000**
Mg 14.9 260

Tabela 1: Teores de minerais presentes nas amostras frescas da polpa de Roma dados em mg
100g-1. Cagador, SC, 2015.

* Ingestéo diaria recomendada para adultos, **ANVISA, 2004, ***|IOM,2004.

Para o fésforo (P) a polpa de roméa apresentou teor de 148.4mg.100g™", valor
superior comparado as principais frutas contempladas na TACO, como: banana prata
crua (22); abacaxi cru (13); laranja da terra crua (20). Quando comparado a outras
fruteiras nativas o romé&, nao apresenta valor superior, conforme trabalhos realizados
por Kinupp e Barros (2008), na qual outras fruteiras nativas apresentam teores
consideraveis de P, como os fisalis nativos: Physalis angulata (370) e P. pubescens
(340); e as amoras nativas: Rubus rosifolius (330) e R. urticifolius (220). Podemos
destacar como altos os valores de P aqui observados, pois o roma cultivado em solos
aridos, como na sua regiao de origem nao ultrapassam os 7 mg.100g™" (AL-MAIMAN;
AHMAD, 2002).

O potassio (K) € um mineral muito importante para o organismo. Quanto a
determinacdo de potassio, a polpa de romé apresentou 204.0mg.100g™", sendo que a
ANVISA nao determina valores de IDR (ingestéao diaria recomendada) deste mineral
a ser ingerido. Segundo a RDA (Recommended dietary allowance ou Al — Adequate
intake) a ingestao diaria recomendada é de 4700 mg para homens e mulheres adultos
deste mineral. Ou seja, 100g da polpa de roma representa aproximadamente 4,34%
desta recomendacéo diaria para uma pessoa adulta. AS amostras de roma apresentam
teores de potassio proximos comparados a frutos como o banana prata crua (358);
abacaxicru (131); laranja da terra crua (173) e baixos comparados com hortalicas como
espinafre (5.600); agrido (3.633) e palmito de pupunha (1.872). Os teores de potassio
aqui observados sao bastante inferiores aos relatados por Al-Maiman e Ahmad (2002),
que chegaram a 333mg.100g™" em suco de polpa de roma produzida nas condigbes
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climaticas do mediterraneo.

O potéssio pode desempenhar um importante papel na relagdo de Na:K, que
sdo 0s principais cations extra e intra celulares, respectivamente. Este mineral é
responsavel pela manutencao da funcédo dos nervos e musculos (FIORINI, 2008). O
excesso de Na ou o desbalanco de Na:K, tem sido considerado um dos principais
vilbes da presséao alta em populagdes de todo mundo, uma vez que este balanco esta
envolvido diretamente na manutengao do equilibrio hidrico normal, equilibrio osmético
e o0 equilibrio acido-base (WAITZBERG, 2002).

As necessidades diarias de ingestdo de Calcio para um adulto € de 1000 mg.
Conforme os resultados apresentados (Tabela 1), o roma apresentou 12,3 mg.100g™
de Ca na analise de polpa fresca, o equivalente a 1,23% da necessidade requerida
para adultos. As maiores concentracdes de Ca do roma estao associadas as sementes,
que podem atingira até 59,3 mg.100 g~ em frutos maduros, enquanto que na polpa
estes valores nao ultrapassam 25 mg.100 g (AL-MAIMAN; AHMAD, 2002). De
acordo com a TACO, o abacaxi cru possui 22 mg de Ca.100 g, e a banana prata
crua (8). O Célcio, mineral essencial a vida, € um dos elementos inorganicos mais
importantes do organismo, nutriente fundamental para o crescimento e manutengao de
diversas funcdes do organismo humano (FIORINI, 2008). E um elemento essencial da
membrana celular, controlando sua permeabilidade e propriedades eletrdnicas. Uma
reducao da taxa de calcio pode causar, especialmente a nivel ésseo, descalcificacéo
como raquitismo, retardamento do crescimento e osteoporose (FIORINI, 2008).

O magnésio (Mg) é um macroelemento sem o qual a vida no planeta Terra néo
existiria como atualmente é conhecida. Nas partes verdes das plantas o Mg esta
presente como constituinte da molécula de clorofila, da qual é liberado pelas secre¢des
gastricas e intestinais (FRANCO, 2004). O magnésio € um mineral do meio intracelular
gue apresenta também um papel fundamental em varias reacdes bioldgicas. Para este
mineral, a ingestao diaria recomendada (IDR) é de 260 mg para adultos e de 100mg
para criangcas de 7 a 10 anos. A polpa de roma apresentou valor de magnésio 14,9
mg.100 g (Tabela 1), valor que equivale a 5,73% da necessidade diaria requerida
para adultos. Segundo Al-Maiman e Ahmad (2002), os teores de Mg sofrem alteracéo
gradual durante o amadurecimento dos frutos, sendo que a concentracdo desse
mineral aumenta gradativamente nas sementes e reduz na polpa, chegando a valores
proximos de 11,9 e 5,13 mg.100 g™' para sementes e polpa fresca, respectivamente.
Entre as espécies de hortalicas convencionais citadas na TACO, a grande maioria
apresentou teores bem mais baixos, no entanto, para efeito comparativo citam-se
algumas com teores altos de Mg em mg.100 g, para permitir comparagées com 0s
dados do presente estudo: espinafre (1.366); alfavaca (840) e as campeés absolutas —
salsa (6.345) e cebola (3.672) e para frutos comuns o banana prata crua (26); abacaxi
cru (15); laranja da terra crua (14); representando pouca diferenca em valores.

No que se refere aos teores de proteinas as analises mostraram presenca de

107,5 mg.100g~" em frutos de roma maduros.
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O roma tem potencial para ser utilizado na alimentacdo humana, por equivaler
as demais fruteiras. Esta fruteira merece maiores estudos com relagdo ao cultivo,
manejo e selecéo genética, bem como desenvolvimento de técnicas e procedimentos
adequados de pos-colheita, concentracdo de compostos de interesse, elaboracéao
de produtos agroindustriais como conservas, doces, geleias, licores, paes, sorvetes,
sucos, polpas, entre muitos outros, agregando valor ao produto e evitando desperdicios.

CONCLUSAO

Além do consumo visando propriedades medicinais, € possivel afirmar que a
roma possui teores aceitaveis dos nutrientes analisados quando comparados com
as principais frutas consumidas rotineiramente, mas podem ser considerados baixos
quando comparados com algumas da hortalicas.

E preciso que sejam realizados novos trabalhos com a roma afim de promover
mais conhecimento de suas propriedades medicinais e nutricionais, com isso
promover um maior consumo e interesse da populacgéao.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
caracterizar geno6tipos de pupunheira (Bactris
gasipes Kunth), de diferentes procedéncias do
Estado do Para, visando avaliar a variabilidade
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genética para selecdo de potenciais genoétipos para producgdo de frutos em cultivo
racional. Os cachos de pupunheira foram provenientes de feiras do Municipio de Belém/
PA, avaliando-se no total 19 cachos de diferentes procedéncias. Foram realizadas
as caracterizagbes qualitativas e quantitativas referentes aos cachos e aos frutos
individuais. Das caracteristicas qualitativas foram avaliados a coloragéo do epicarpo
e do mesocarpo; brilho do epicarpo e adensamento dos frutos no cacho; teor de
fibra nos frutos cozidos aderéncia do epicarpo ao mesocarpo; teor de 6leo nos frutos
crus; teor de agua nos frutos crus e teor de fibra nos frutos cozidos, enquanto que
para as caracteristicas quantitativas avaliou-se a massa total do cacho e da raques,
comprimento da raques, massa total dos frutos, numero de espigas por raques, média
de frutos por espigas, média de frutos por cacho; comprimento e didmetro do fruto;
massa do fruto; massa do mesocarpo e do endocarpo. Os dados coletados foram
organizados e posteriormente analisados no programa ASSISTAT 7.7, utilizando-se
estatistica descritiva para elaboragéo de graficos e tabelas. Houve diferencga significativa
entre genotipos das diferentes procedéncias avaliados nos caracteres qualitativos e
quantitativos relacionados aos cachos e frutos individuais de pupunheira. Existe alta
variabilidade para as caracteristicas relacionadas aos cachos e aos frutos avaliados
nas 19 procedéncias, com diferencgas significativas entre os genotipos.

PALAVRAS-CHAVE: Arecaceae. Palmeira. Variabilidade. Fruticultura.

ABSTRACT: The objective of this work was to characterize peach palm (Bactris gasipes
Kunth) genotypes from different provinces of Para State, aiming to evaluate the genetic
variability for selection of potential genotypes for fruit production in rational cultivation.
The peach palm bunches came from fairs in the city of Belém / PA, with a total of
19 bunches from different origins. Qualitative and quantitative characterizations were
performed for the individual bunches and fruits. From the qualitative characteristics,
epicarp and mesocarp coloration were evaluated; brightness of the epicarp and
thickening of the fruits in the bunch; fiber content in cooked fruits adherence of epicarp
to mesocarp; oil content in raw fruits; water content in raw fruits and fiber content in
cooked fruits, while for the quantitative characteristics we evaluated the total mass
of the bunch and the rack, length of the rack, total fruit mass, number of ears per
rack, average fruit by ear, average fruit per bunch; fruit length and diameter; fruit
mass; mesocarp and endocarp mass. The collected data were organized and later
analyzed in the ASSISTAT 7.7, program using descriptive statistics for the elaboration
of graphs and tables. There was a significant difference between genotypes of different
provenances evaluated in the qualitative and quantitative traits related to individual
peach palm bunches and fruits. There is high variability for the characteristics related to
bunches and fruits evaluated in 19 provenances, with significant differences between
genotypes.

KEYWORDS: Arecaceae. Palm. Variability. Fruticulture.
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11 INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes Kunth), é nativa da regido Amazénica, com vasta
diversidade genética, devido aos seus distintos estddios de domesticacdo e locais
de cultivo, apresenta grande importancia socioeconémica por atender a diversas
preferéncias humanas em termos de sabor, uso e processamento (CLEMENT;
SANTOS, 2002). Essa palmeira apresenta ampla variabilidade fenotipica, que pode
ser observada nos frutos, podendo uma mesma planta apresentar cachos que diferem
no tamanho e sabor dos frutos (YUYAMA, 2005). A cultura da pupunheira pode ser
desenvolvida com finalidades distintas: para producéo de frutos ou palmito (CARVALHO
et al., 2013). Na regido norte do Brasil, o cultivo € mais voltado para a producao de
frutos, principalmente na agricultura familiar.

O cultivo da pupunheira tem sido realizado em larga escala devido o crescente
interesse pelas multiplas possibilidades de uso. O caule pode ser aproveitado para
pequenas construgcdes e também extrair o palmito, os frutos além do consumo direto,
pode ser utilizado para a producao de éleo, farinha, bebidas alcodlicas e racao animal
(PIMENTA, 2011; YUYAMA et al., 2003).

Um fator importante a ser considerado no cultivo da pupunheira € sua extensa
variabilidade genética refletida nos diferentes tamanhos dos frutos, cores, sabores e
constituintes nutricionais, tornando o mercado bastante heterogéneo e sem padréao
definido (YUYAMA, 2005). Em relacdo ao mercado, a preferéncia dos consumidores
deve ser levada em consideracao no desenvolvimento de novas variedades, entretanto
agrupar todas as caracteristicas desejaveis em um unico individuo pode ser uma
tarefa complexa, considerando que alguns caracteres preferidos se correlacionam
negativamente (BORGES, 2017).

Vale ressaltar que a identificacdo e a selecdo de material genético com
qualidade superior, que produza frutos com caracteristicas fisico-quimicas, apropriado
a comercializacao e adaptado as condi¢des locais, € de grande importancia para
a cultura da pupunheira. Além disso, a caracterizagdo qualitativa e quantitativa é
bastante relevante, principalmente em relacéo a espécies de importancia econémica
e potencial como a pupunheira (CARVALHO et al., 2013).

Segundo BORGES, et al., (2017), apesar de ser uma espécie domesticada e
ter versatilidade de uso dos frutos, ainda ndo existem variedades melhoradas para
producao de frutos, as pesquisas concentram-se em caracteristicas pertinentes a
producédo de palmito.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar genétipos de pupunheira (Bactris
gasipes Kunth), de diferentes procedéncias do Estado do Para, visando avaliar a
variabilidade genética para selecédo de potenciais gendtipos para producao de frutos
em cultivo racional.
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2| MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para a realizacdo desse trabalho foi uma adaptacéo
dos descritores empregados na metodologia do trabalho de MARTEL (2002), sendo
utilizados 19 descritores morfolégicos.

2.1 Coleta das Amostras

Os frutos de pupunheira foram adquiridos de feiras comerciais do municipio
de Belém provenientes de diferentes localidades do Estado do Para, em estadio de
maturacéo comercial, no periodo de safra da cultura correspondente ao periodo de
dezembro a maio, onde ha maior diversidade de materiais disponiveis. Os municipios
que se obtiveram os frutos de pupunheira sdo Acara, Irituia, Abaetetuba, Marapanim,
Alca Viaria, Moju, Barcarena, Mosqueiro (Atalaia), Belém (UFRA), Santa Béarbara,
Benevides, Santo Anténio do Taua, Nujaru, Sao Francisco, Capanema, Tomé Acu,
Capitéo Poco, Vigia, Igarapé Acu.

2.2 Avaliacao dos genoétipos de pupunheira

Foram avaliados dezenove cachos de diferentes procedéncias, sendo divididas
em caracteristicas qualitativas do cacho (Coloracdo da casca, brilho da casca e
adensamento de frutos no cacho) e caracteristicas quantitativas do cacho (massa
total do cacho, massa total das raques, comprimento das raques, massa das raques,
massa total dos frutos, numero de espigas por raques, média de frutos por espigas,
média de frutos por cacho).

Todas as caracteristicas qualitativas do cacho foram avaliadas por meio de
notas de acordo com analise visual. Para as colora¢des do epicarpo, foram atribuidas
notas de acordo com a cor, sendo (1) amarela; (2) vermelha; (3) laranja (4) verde e (5)
outras. Seguiu-se a avaliagdo com o teor de brilho do epicarpo, analisado através de
notas variando de 1 a 9 sendo (3) opaca; (5) média; (7) brilhante e (9) muito brilhante.
Na analise do adensamento de frutos no cacho a avaliagdo também atribuiu notas
variando de 1 a 9, sendo (1) pouco e (9) muito adensado.

Para avaliacdo dos caracteres quantitativos dos cachos foram mensurados: a
massa total do cacho e massa da raquis, adquiridos através da pesagem em balanga
digital, com valor expresso em quilogramas (kg). O caractere referente ao comprimento
da raquis foi obtido através da medicédo com régua, iniciando da primeira até a ultima
espiga expressando seu valor.

A massa total dos frutos teve seu valor foi obtido pela subtracédo do peso total do
cacho menos o peso das raques, expressando seu valor em quilogramas (kg); Para
quantificar o numero de espigas por raquis, foram contadas todas as espigas. A Média
de frutos por espigas foi adquirida da seguinte forma: dez espigas foram escolhidas ao
acaso do terco inicial, médio e terco final do cacho, em seguida contou-se o numero
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de frutos de cada raque, obtendo a média de frutos das dez raques. Usando a média
de frutos das dez raquis, multiplicou-se pelo numero total de raquis para obter a média
de frutos por cacho.

Foram escolhidos dez frutos ao acaso (Figura 1) de cada gendtipo e
semelhantes aos cachos foram avaliadas as caracteristicas qualitativas nos frutos por
meio de notas de acordo com andlise visual, as quais séo: Coloragcdo do mesocarpo
usou-se uma escala para determinar a cor do mesocarpo do fruto cru, sendo (1)
amarela; (2) vermelha; (3) laranja; (4) outras; Na avaliagdo do teor de fibra em frutos
cozidos, foi realizada a analise sensorial para avaliar o teor de fibra, atribuindo-se notas
de 1 a 9, sendo: (3) poucas fibras; (5) médio; (7) muita; (9) extremamente fibroso; e
(1) sem fibras.

Outro caractere avaliado foi a aderéncia do epicarpo ao mesocarpo para o fruto
cru, atribuindo-se nota, de 1 a9, sendo (1) facil de descascar e (9) muito resistente; para
o Teor de 6leo nos frutos crus, um fruto cru foi esmagado e friccionado para verificar o
teor de bleo, atribuindo-se as notas, sendo; (3) baixo; (5) médio; (7) razoavel; (9) alto
e (1) muito baixo. Semelhante ao teor de 6leo, para teor de agua nos frutos crus uma
porcao de polpa crua foi esfregada para determinar presenca de agua, atribuindo-se
notas entre 1 e 9; como sendo: (3) muito aquosa; (5) média; (7) seca; (9) extremamente
seca; e (1) muito aquosa.

Figura 1: Frutos de pupunheira selecionados para avaliagao individual, Belém-PA.
Fonte: PINHEIRO, (2017).

As caracteristicas quantitativas medidas nos frutos foram: diametros
longitudinais (DLF) e transversal do fruto (DTF), mensuradas por um paquimetro
expressando seu valor em centimetros (cm), de acordo com as figuras 6 e 7. Para
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o caractere de massa dos frutos, foram selecionados 10 frutos ao acaso por cacho
e aferiu-se o peso individual em balancga digital com valor expresso em gramas (g)
conforme a figura 8; Quanto a massa do mesocarpo Retirou-se o carogco e 0 mesocarpo
foi aferido em balanca digital com valor expresso em gramas (g) como mostra a figura
9. Referente a massa do endocarpo, apés a retirada da polpa o endocarpo foi aferido
em balanca digital com valor expresso em gramas (g).

2.3 Analises dos resultados

Para os dados qualitativos e quantitativos relacionados a avaliacdo dos cachos
de pupunha das diferentes localidades, os mesmos foram analisados através da
estatistica descritiva usando os valores maximo e minimo, média, desvio padréo e
coeficiente de variagcao.

Referente a coleta de dados dos frutos em cada cacho por procedéncia, os
dados coletados foram organizados em planilha no Excel e posteriormente analisados
no programa ASSISTAT 7.7 beta, submetidos a anélise de variancia Anova, em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 19 tratamentos (localidades), em 5
repeticdes de 10 frutos por cacho em cada localidade, aplicando-se o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade para as médias. Posteriormente realizou-se a analise
de notas para os dados qualitativos. De posse dos resultados, foram elaborados os
gréficos e tabelas para apresentacéo dos resultados.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.4 Avaliacao dos dados qualitativos em cachos de genétipos de pupunheira.

Os resultados da analise visual da coloracdo do epicarpo dos frutos de
pupunheira avaliados em dezenove gendétipos de diferentes localidades (Figura 2).
Dos cachos avaliados, seis apresentaram coloracdo amarela, doze apresentaram
coloragdo alaranjada, um verde e um genotipo teve uma variacéo dessas coloracoes.
Esses resultados sdo compativeis com a descri¢cdo botanica realizada por (CARVALHO
et al., 2013).
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Figura 2 - Avaliacdo da coloragéo do epicarpo em frutos de pupunha, Belém-PA.

Fonte: Elaborado pelas autoras, Belém-PA, 2018.

Com relacdo ao adensamento de frutos no cacho, quase todas as localidades
tiveram cachos adensados, apenas Santa Barbara, apresentou o cacho menos
adensado conforme mostra a figura 3. Diferentes fatores interferem no adensamento
de frutos no cacho, podendo ser fatores fisiolégicos (falha na polinizagédo), fatores
nutricionais (plantas com deficiéncia nutricional tendem ao abortamento de flores e
reduz o indice de pegamento dos frutos), fatores ambientais, principalmente o estresse

hidrico e fatores fitossanitarios (UOV, 2018).
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Figura 3 - Avaliacao do adensamento dos frutos em cachos de pupunheira, Belém-PA.
Fonte: Elaborado pelos autores, Belém-PA, (2018).

3.5 Avaliacao dos dados quantitativos em cachos de genétipos de pupunheira.

A média de frutos por espigas e o numero de espigas por cacho foram os

caracteres que apresentaram menores coeficientes de variagcdo, com valores de 9,30%
e 10,31% respectivamente, significando baixa variabilidade para essas caracteristicas
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(Tabela 1).

Caracteres ESTIMATIVA
V. Minimo V. Maximo Média CV (%) DP

Massa do cacho (kg) 1,33 6,55 3,86 33,49 1,29
Massa dos frutos por cacho (kg) 1,26 6,38 3,55 33,27 1,18
Massa da raquis (kg) 0,06 2,26 0,31 154,14 0,48
Média de frutos por cacho (N°) 8,57 18,72 14,43 16,55 2,38
Numero de frutos por espigas (N°) 2 2,73 2,4 9,3 0,22
Numero de espigas por cacho 4,63 7,24 6,3 10,31 0,65
(N°)

Comprimento da raquis (Cm) 14 31 21,89 21,71 4,75

Tabela 1 - Resumo das analises descritivas referente aos sete caracteres morfo-agronémicos
avaliados relacionados nos cachos de pupunheira, Belém-PA: Massa do cacho (MC); Massa
dos frutos por cacho (MF); Massa da raquis (MR); média de frutos por cacho (F/C); NUmero

de frutos por espigas (NF/ES); Numero de espigas por cacho (NE/C) e Comprimento da raquis

(CR); D.P.: Desvio padrao e CV %: Coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaborado pelas autoras, Belém-PA, (2018).

Os gendtipos avaliados apresentaram a média para massa total do cacho (MC)
de 3,86 kg com valores variando entre 6,55kg e 1,33; para a Massa total dos frutos
os valores variaram de 6,38 a 1,26kg, com média de 3,55; quanto a massa da raquis
apresentou média de 0,31kg, com valores alterando de 0,06 a 2,26. Da média de
frutos por cacho, os valores variaram entre 18,72 a 8,57 com média de 14,43; Para
o caractere de numero de frutos por espigas a média foi de 2,4, com valores de
2,73 a 2. Com relagdo ao comprimento da raquis a média ficou em 21,89 cm com
valores variando de 31cm a 14 cm coeficiente de variacdo de 21,7. Para todas as
caracteristicas anteriormente citadas, considera-se que apresentam alta variabilidade
por apresentarem alto coeficiente de variacéo.

Dos sete caracteres analisados o que apresentou maior coeficiente de variagéo
foi a massa da raquis com CV de 154,14%, indicando altissima variagdo. Os caracteres
de massa do cacho, massa dos frutos e comprimento da raquis também apresentaram
alta variacdo. Um fator que deve ter ocorrido para essa alta variacdo pode estar
relacionado a fatores ambientais, como agentes dispersores e também, ao proprio
componente genético. O resultado de coeficiente de variacdo para nUmero de raquis
por cacho foi semelhante aos resultados encontrados por AGUIAR (2014), em estudo
sobre caracteres morfoagronémicos de bacabizeiro (Oenocarpus mapora Karsten).

3.6 Avaliacao dos dados qualitativos em frutos individuais de genétipos de

pupunheira.

Com relagéo ao teor de fibras do fruto, dos dezenove gendtipos, dois teores
muito baixos, cinco apesar de ter um pouco mais de fibra ainda foram considerados
baixos em relagcdo aos demais, sete apresentaram teor médio de fibras e cinco altos
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teores de fibras, e um teor muito alto de fibras (Figura 5). O teor de fibra pode ser um
indicativo de utilizacdo do fruto para a farinha, bebidas alcoolicas e consumo direto
apds a cocgao, sendo que as localidades que apresentaram os menores teores foram
Sao Francisco e Mosqueiro.
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Figura 5 - Representacao do teor de fibra dos frutos por meio de notas.

Fonte: Elaborado pelas autoras, Belém-PA, 2018.

Quanto a aderéncia da casca, a maioria das localidades apresentou frutos com
facilidade de descascar (Figura 6).
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Figura 6 - Representacao aderéncia da casca ao mesocarpo por meio de notas.

Fonte: Elaborado pelas autoras, Belém-PA, 2018.

Para o teor de 6leo observado a maioria das localidades apresentou baixo teor
de Oleo, quatro apresentaram teor médio e apenas a localidade de Irituia teve o maior
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teor
acor

de Oleo (Figura 7). O teor de Oleo € um descritor importante, no mercado, de
do com CLEMENT et al., (2004), os frutos considerados oleosos sao os mais

preferidos para o consumo direto.

Notas para teor de dleo

teor

3_
'I|'_
]
=3
537
g4
23 -
z 2
I:l_
(e
N S B B T~ T TP RN S - T . R X,
& & F T L \?5‘\’ W o &g &.g‘* &
E}i @‘f' .}Q‘g §5.- GP\:‘- i \R\ ‘_\@:u E:t A LAY Loy \® b &gy
. o - )
o Q;é' AR AU o & e N S cb-q 5 q.,?'
Ly P = OF & o &
o o o =T )

Notas 14 9: (3) baixo: (5) médio; (7) razodvel: (9) alto

Figura 7 - Representacao do teor de 6leo no fruto cru por meio de notas.

Fonte: Elaborado pelas autoras, Belém-PA, 2018.

No teor de agua para o fruto cru, a maioria das localidades apresentaram baixo
de agua e apenas igarapé Acu alto teor (Figura 8). Esses resultados variando

em sua maioria de baixo a médio conteudo de agua condizem com os resultados
encontrados por (SILVA, et al.,2013).

Notas para teor de dgua
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Notas de 3 a 9: (3) Baixo; (5) Médio; (9) Allo
Figura 8 - Representacgéo do teor de agua nos frutos por meio de notas.

Fonte: Elaborado pelas autoras, Belem-PA, 2018.

3.7 Avaliacao dos dados quantitativos em frutos individuais de genétipos de

pupunheira.

Para os seis caracteres fisicos estudados, houve a formacdo de numeros

distintos de grupos, indicando a capacidade diferenciadora de alguns caracteres em

discriminar divergéncias genéticas entre os genotipos (Tabela 2).
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Na formacédo de grupos, temos: seis grupos (a até f) para o carater de massa

dos frutos; sete grupos (a até g) para o comprimento dos frutos; seis grupos (a até f)

para diametro dos frutos; sete grupos (a até g) para massa da semente; nove grupos

(a até i) para massa do mesocarpo e seis grupos (a até f) para % de rendimento

do mesocarpo. Portanto, a massa do mesocarpo dos frutos pode ser considerada a

melhor caracteristica fisica para representar a diversidade genética entre os genétipos.

PROCEDENCIA MFRU MSEM MMESOC COFRU DIAFRU RM
g Cm %
Acara 23,35 ef 2,77 cdefg 18,76 efgh 3,91 cde 3,02 ef 86,13
bcde
Benevides 24,87 ef 3,92 ab 19,05 efgh 4,23 bc 3,39 def 81,51 ef
Belém/UFRA 35,88 bcd 4,21 a 24,02 def 4,15 bed 3,79 88,24
abcd abcd
Capitédo Poco 23,21 ef 2,20 g 17,35 fghi 3,52 efg 3,47 cde 90,51 ab
Bujaru 26,06 e 4,09 a 17,20 ghi 3,63 ef 3,51 84,31
bcde cdef
Irituia 39,05 abc 2,33 fg 30,94 bc 4,39 ab 4,00 abc 94,02 a
Abaetetuba 28,58 de 3,06 cde 21,15 defg 4,10 bed 3,40 cdef 89,26
abc
Barcarena 26,55 e 2,61 efg 20,25 defg 3,42 fg 3,56 90,12
bcde abc
St.° Antbnio do 26,17 e 3,15 cde 18,39 efghi 3,80 def 3,26 def 87,94
Taua abcd
Moju 26,24 e 3,02 cde 19,37 efgh 3,56 efg 3,45 cde 88,49
abcd
Alca Viaria 24,73 ef 3,21 cd 17,60 fghi 3,75 def 3,23 def 87,03
bcde
Capanema 47,97 a 411 a 38,58 a 4,68 a 432 a 91,42 ab
Sao Francisco 16,68 f 2,88 cdef 11,91 3,19¢ 3,23 def 82,74
def
Mosqueiro/Atalaia 25,38 ef 2,88 cdef 11,91 3,88 cde 3,23 def 88,58
abcd
Vigia 30,36 cde 3,35 bc 22,66 defg 3,82 def 3,64 bcd 88,97
abc
Marapanim 29,89 de 2,63 defg 26,91 cd 4,09 bed 3,69 bcd 90,72 ab
Tomé Acu 30,30 cde 2,40 fg 24,89 cde 3,43 fg 3,73 92,08 ab
abcd
Santa Barbara 21,59 ef 4,41 a 13,16 hi 4,69 a 2,83 f 79,57 f
Igarapé Acu 44,37 ab 2,66 defg 36,88 ab 4,11 bed 4,11ab 93,99 a
F 20,07 ** 35,44 ** 31,71 ** 27,82 ** 9,86 ** 11,05**
CV % 13,45 8,14 13,67 4,49 7,49 3,01

Tabela 2 - Avaliagao dos frutos individuais de geno6tipos de pupunheira (Bactris gasipaes Kunth): massa do fruto
(MF); Massa do endocarpo (ME); massa do mesocarpo (MM); Diametro longitudinal do fruto (DLF); diametro
transversal do fruto (DTF); e % de rendimento do mesocarpo (RM). Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

Fonte: Elaborado pelas autoras, (2018).
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Com relagcdo aos dados de massa dos frutos, observaram-se valores variando
entre 16,68 e 47,97g correspondente aos gendtipos das localidades de Sao Francisco
e Capanema respectivamente; na avaliagao correspondente ao comprimento do fruto
os valores observados variam entre 3,19 e 4,69 cm que corresponde aos gendtipos
das localidades de Sao Francisco e Santa Barbara, para o didmetro dos frutos os
valores encontrados variam de 2,83 a 4,32cm que corresponde aos genoétipos das
localidades de Santa Barbara e Capanema respectivamente, os valores encontrados
para essas trés caracteristicas anteriores estdo dentro dos resultados encontrados por
(CARVALHO et al.,2013).

Segundo Leitdo (2008), a massa média dos frutos € uma das caracteristicas
mais importantes, pois considera-se que os frutos maiores, também possuem mais
rendimento de massa e sdo os mais atrativos pelos consumidores.

Para a massa do mesocarpo os valores encontrados variam entre 11,91 e 38,53g,
dois gendtipos apresentaram o menor valor que correspondem as localidades de Séao
Francisco e Mosqueiro e Capanema com maior valor.

Quanto ao percentual de rendimento do mesocarpo o genétipo que apresentou
menor rendimento foi da localidade de Santa Barbara com 79,57% e o melhor
rendimento foi para o gendtipo oriundo da localidade de Igarapé Agu com 93,99%.

O caractere que apresentou maior coeficiente de variagdo foi massa do mesocarpo
com CV: 13,67 %, seguido de massa dos frutos com CV: 13,45%

Nas correlagdes simples obtidas entre os 13 caracteres morfoagrondmicos
constam observa-se que a maioria dos caracteres apresentaram correlagdes positivas,
mas apenas 16 com maior relevancia (r > ou = 0,50), destacando-se os caracteres
MC x MF/c (r=0,93); MF x DTF (r=90); MF x MM (r=0,95); DTF x MM (r=0,91) que
apresentam forte correlacdo positiva (Tabela 3).

MC NE/C MF/ES MdF/C MR MF CR MF2 CF DF MS MM
NE/C 0,42
MF/ES 0,70 0,30
MdF/C 0,70 0,79 0,82

MR 0,41 0,31 0,29 0,38

MF/c 0,93 0,33 0,65 0,61 0,04

CR 0,05 0,66 -0,03 0,39 0,28 -0,06

MF 0,17 -0,25 -0,16 -0,25 -0,43 0,36 -0,41

DLF -0,09 -0,12 -0,26 -0,26  -0,38 0,05 -0,10 0,54

DTF 0,35 -0,10 0,11 0,01 -0,25 0,48 -0,35 0,90 0,24

MS 0,20 0,11 0,22 0,18 -0,02 0,23 0,06 0,07 0,50 -0,10

MM 0,09 -0,29 -0,21 -0,30 -0,38 0,25 -0,40 0,95 0,46 0,91 -0,08

RM 0,11 -0,20 -0,16 -0,21 -0,40 0,28 -0,34 0,69 -0,01 0,75 -0,61 0,72

Tabela 3 - Correlacdes simples obtidas entre os 13 caracteres morfoagronémicos de genoétipos de pupunheira
(Bactris gasipes Kunth) obtidos de diferentes procedéncias do Estado do Para.

Fonte: Elaborado pelas autoras, (2018).
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As correlacdes entre os descritores numeros de espigas por cacho x massa do
fruto individual; comprimento da raquis x massa do fruto individual sdo negativas,
semelhante aos resultados encontrados por MARTEL (2003), enquanto a correlagao
de comprimento da raquis x numero de espigas por cacho, € positiva, diferindo dos
dados desse mesmo autor que encontrou correlacao negativa para esses caracteres.
O caractere da Massa do cacho esta correlacionado positivamente com todos os
outros caracteres, exceto o diametro longitudinal do fruto.

41 CONCLUSAO

Os resultados sugerem a existéncia de alta variabilidade genética para as
caracteristicas relacionadas aos cachos e aos frutos avaliados nas 19 procedéncias,
mostrando diferencas significativas entre os genétipos das localidades para os
caracteres estudados evidenciando ser um conjunto geneticamente promissor para a
pratica de selecéo.

A maioria dos resultados apresentaram correlagcao positiva, sendo mais relevante
para os caracteres de: massa do cacho com a massa de frutos por cacho; massa
dos frutos com o didametro transversal dos frutos; a massa dos frutos com a massa
do mesocarpo; e o didmetro transversal dos frutos com massa do mesocarpo que
apresentam forte correlagdo positiva.

Estas sdo caracteristicas importantes a serem consideradas em um programa
de selecao.
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RESUMO: O tapereba (Spondias mombin L.)
€ uma fruteira originaria da América tropical,
comum na regido Amazobnica. Os frutos séo
comercializados in natura para consumo de
diversas formas, os endocarpos germinam
desuniformemente. Assim, objetivou-
se verificar efeitos de tratamentos pré-
germinativos, identificar variacées de tamanho
dos endocarpos e associar escarificacdo e
tamanho de endocarpos na uniformizacdo da
emergéncia de plantulas de taperebazeiro. A
pesquisa foi realizada no Laboratério de analise
de sementes da Embrapa Roraima, localizada
naBR 174, Km 8, Distrito Industrial, coordenadas
geograficas 02°45’28”N e 29 60°43°'54”W, 90 m
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de altitude. Os endocarpos foram coletados no
campo Experimental Serra da Prata, Embrapa
Roraima, localizada no municipio de Mucajai
- RR. Uniformizacdo manual dos endocarpos
obteve-se lotes de tamanhos pequeno, médio
e grande. Endocarpos pequenos com massa
inferior a 3,2 g, médios entre 3,2ge 4,91 ge
grandes>4,91 g. Posteriormente os endocarpos
foram imersos em solu¢do com &cido giberélico
a 5% por 24, 72, 120 e 144 horas e em seguida
semeados em tubetes (15 cm) utilizando solo
como substrato, a profundidade de 0,5 cm, e
postos em suportes apropriados para tubetes.
Foram colocados em viveiro com sombrite de
50% e aumidade mantida com irriga¢des diarias.
Nas caracteristicas biométricas, os endocarpos
podem apresentar de zero até cinco sementes
vidveis. Na emergéncia de plantulas verificou-
se valores médios de 44%; 61% e 57%,
respectivamente para endocarpos pequenos,
médios e grandes. Os valores biométricos
médios dos endocarpos utilizados apresentam
comprimento de 30,24 mm, didmetrode 18,1 mm
e massa de 4,91 g; A emergéncia e velocidade
de emergéncia de plantulas de taperebazeiro
€ baixa 29% a 61% e, lenta com indices de
0,99 a 3,06; O substrato solo + casca de arroz
carbonizada + composto orgénico € indicado
para a producdo de mudas taperebazeiro;
As mudas de taperebazeiro apresentam alta
correlagéo com as caracteristicas morfologicas
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estudadas.
PALAVRAS-CHAVE: Spondias mombin; Biometria; vigor de plantulas

ABSTRACT: Spondias mombin L. is a fruit tree originating from tropical America,
common in the Amazon region. The fruits are marketed fresh for consumption in
various ways, the endocarps germinate unevenly. Thus, the objective of this study was
to verify the effects of pre-germinative treatments, to identify variations in endocarp
size and to associate scarification and endocarp size in the uniformity of taperebazeiro
seedling emergence. The research was carried out at Embrapa Roraima Seed Analysis
Laboratory, located at BR 174, Km 8, Industrial District, geographic coordinates
02°45°28 "N and 29 60°43’54” W, 90 m altitude. The endocarps were collected at the
Serra da Prata Experimental Field, Embrapa Roraima, located in Mucajai - RR. Manual
uniformization of the endocarps resulted in lots of small, medium and large sizes. Small
endocarps having a mass of less than 3,2 g, average between 3,2 g and 4,91 g and
large >4,91 g. Subsequently, the endocarps were immersed in 5% gibberellic acid
solution for 24, 72, 120 and 144 hours and then seeded in tubes (15 cm) using soil as
substrate, depth of 0.5 cm, and placed in appropriate supports for tubes. They were
placed in nursery with 50% shade and the humidity maintained with daily irrigation. In
biometric characteristics, the endocarps can present from zero to five viable seeds. In
seedling emergence, mean values were 44%; 61% and 57% respectively for small,
medium and large endocarps. The average biometric values of the endocarps used had
a length of 30.24 mm, a diameter of 18.1 mm and a mass of 4.91 g; The emergence
and emergence speed of taperebazeiro seedlings is low 29% to 61% and slow with
rates of 0.99 to 3.06; The substrate soil + charred rice husk + organic compost is
indicated for the production of taperebazeiro seedlings; Taperebazeiro seedlings have
a high correlation with the studied morphological characteristics.

KEYWORDS: Spondias mombin; Biometry; Seedling vigor

11 INTRODUGCAO

A fruticultura representa um importante segmento da agricultura para o
desenvolvimento da regido Amazdnica e esta incluida entre as op¢cdes ambientalmente
sustentaveis e economicamente viaveis, devido ao potencial de utilizagao dos recursos
genéticos nativos da regido e pelo volume de mao-de-obra envolvida (CLEMENT et
al., 2007).

O taperebazeiro (Spondias mombin L.) é uma frutifera perene, dispersa nas
regides tropicais da América, Africa e Asia (SACRAMENTO; SOUZA, 2009). O
taperebazeiro é uma das varias espécies frutiferas nativas da Amazénia, de grande
interesse econdmico, sendo encontrada em matas primarias, secundarias e em areas
perturbadas. Pertencente a familia Anacardiaceae, a arvore atinge de 20 a 25 m de
altura, com tronco revestido por casca grossa. Apresenta madeira branca facil de
trabalhar, propria para marcenaria e carpintaria (PIO CORREA, 1926). Cosmopolita
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tropical e silvestre, € comum em Roraima, sendo raramente cultivada (DUCKE, 1946).

Em Roraima, esta presente em todos os municipios de forma espontéanea,
principalmente em areas de mata ciliar do ecossistema de savana (DUARTE et al.,
2010). Os frutos possuem forma ovéide ou oblonga, achatada na base. Apresentam
polpa sucosa, doce-acidulada, de sabor e cheiro agradaveis, sendo consumidos ao
natural ou utilizados na confec¢do de geleias, compotas, refrescos, sorvetes, polpas,
sucos, picolés, néctares e geleias de excelente qualidade e valores nutritivo e comercial.
Quando maduros sua casca lisa apresenta coloragcdo amarelo-alaranjado (SANTOS,
1978; LORENZI, 1992; CAVALCANTE, 1996; SACRAMENTO; SOUZA, 2009).

Os frutos sdao encontrados com certa abundancia, mas requerem cuidados
no transporte e acondicionamento, por serem altamente pereciveis e sensiveis ao
manuseio (ALDRIGUE, 1988). Apresenta, no entanto, alguns problemas fitotécnicos
relacionados a producao de mudas da espécie (AZEVEDO; MENDES; FIGUEIREDO,
2004). Os conhecimentos e tecnologias disponiveis ainda n&o permitem o cultivo em
larga escala, sendo a exploracdo apenas extrativista (SACRAMENTO; SOUZA, 2009).

A estrutura de propagacéao sexuada do taperebazeiro € o endocarpo contendo até
cinco sementes, que é subero lignificado e rodeado por fibras esponjosas, que dificultam
o corte para a retirada das sementes (CARVALHO et al., 1998). As sementes dessa
espécie, em condicbes normais de semeadura em viveiro, apresentam emergéncia
lenta e desuniforme, conforme observacdes preliminares realizadas no viveiro de
producao de mudas do Parque Zoobotanico/Universidade Federal do Acre - PZ/UFAC,
0 que leva a crer que a espécie apresenta algum tipo de dorméncia.

Segundo Ramos e Zanon (1984), a dorméncia em sementes frutiferas nativas
se manifesta pelo atraso da germinacgdo, originando plantulas desuniformes, o que
provoca problemas no viveiro e no estabelecimento de plantulas. Deichmann (1967),
também comentou que muitas sementes germinam em poucos dias, mas as que
apresentam dorméncia e as que possuem tegumento duro precisam de mais tempo
para germinar. De acordo com Kramer e Kozlowski (1972), cerca de dois tercos das
sementes de espécies arboreas apresentam certo grau de dorméncia.

Os fatores intrinsecos relacionados com a dorméncia de sementes sao,
principalmente, a dureza e impermeabilidade do tegumento a agua e gases, embridao
imaturo e presenca de inibidores da germinagdo (BEWLEY & BLACK, 1994; BASKIN
& BASKIN, 1998). Na dorméncia fisioldégica operam varios mecanismos localizados no
embrido, nos tecidos e nas estruturas adjacentes, como o tegumento e 0 endosperma.

Esse problema podera ser minimizado com o emprego de acido giberélico, que
tem a finalidade de acelerar a germinagao de sementes e, com isso reduzir o periodo
de germinacao, além de uniformizar a germinagéo na sementeira. No entanto, pouco se
tem pesquisado sobre qual a concentracédo de acido giberélico deve ser utilizada, nem
por quanto tempo as sementes devem permanecer imersas, para que haja aceleracao
no processo de germinacao das sementes de taperebazeiro. Além disso, as sementes
assim como os frutos apresentam tamanhos variados, podendo representar outro
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motivo para a baixa e desuniforme germinacgéo no taperebazeiro.

Assim, é importante ressaltar o estudo da resposta de sementes ao tratamento
pré-germinativo assim como das variagdes de tamanho das sementes utilizadas na
propagacao desta fruteira para obtencdo de mudas com maior uniformidade e em
menor tempo.

1.1 Objetivos

Verificar efeitos de tratamentos pré-germinativos da imersdo dos endocarpos
de tapereba em diferentes tempos (horas) em solu¢cao com acido giberélico; Verificar
variacoes de tamanho das sementes e associar escarificacdo e tamanho de sementes
para uniformizar e acelerar a emergéncia de plantulas de taperebazeiro; Avaliar
a emergéncia e crescimento inicial das plantulas de taperebazeiro, obtidas de trés
diferentes tamanhos de sementes; Determinar emergéncia e crescimento das plantulas
de taperebazeiro (Spondias mombin L.), em diversos substratos.

2| .METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos em viveiro e no Laboratério de Sementes da
Embrapa Roraima, entre agosto de 2017 e julho 2018. Os endocarpos utilizados para
estudos foram coletados em Roraima de arvores produtivas.

Posteriormente os endocarpos foram beneficiados (lavados e limpos),
uniformizados manualmente permitindo a obtencdo de lotes de tamanhos pequeno,
médio e grande.

Foram avaliadas em laboratério a qualidade fisica dos endocarpos sendo estes
visivelmente sadios, inteiros e sem deformagdes. Em seguida, foi retirada de forma
aleat6ria uma amostra de endocarpos para a caracterizacao biométrica. As variaveis
biométricas analisadas foram comprimento, didmetro e massa dos endocarpos obtidos
com utilizacao de paquimetro digital (0,01 mm) assim como foi quantificada a massa
individual dos endocarpos em balanca de precisédo de 0,001 g, com corre¢cédo para
umidade que foi determinada conforme Brasil (2009).

Assim, foram instalados seis experimentos em diferentes condicbes como
descritas a segquir:

Experimento 1: Foi instalado em trés suportes proprios para tubetes, com
endocarpos de tamanho pequeno, médio e grande, respectivamente. Cada suporte
contava com 48 endocarpos, onde 24 eram endocarpos intactos e 24 eram endocarpos
escarificados com auxilio de uma tesoura de poda, na regido distal em relacéo ao
eixo embrionario. Os endocarpos foram semeados em tubetes (15 cm) utilizando solo
como substrato, a uma profundidade de 0,5 cm. Ap6s semeadura esses suportes
foram colocados em viveiro com sombrite de 50% e a umidade foi mantida por sistema
de irrigagdo automatizado, com 3 irrigagdes diarias. A partir da germinag¢ao da primeira
plantula foram feitas determinacées a cada trés dias para acompanhar a emergéncia
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até ocorrer a estabilizagdo aos 110 dias.

Experimento 2: Foram utilizados 96 endocarpos de tamanho médio divididos
em grupos de 24, os quais foram colocados em solu¢cao com acido giberélico a 5%
com periodos de 24, 72, 120 e 144 horas e em seguida semeados em tubetes (15
cm) utilizando solo como substrato, a uma profundidade de 0,5 cm, e colocados
equidistantes em suportes apropriados para tubetes. Apos semeadura esses suportes
foram colocados em viveiro com sombrite de 50% e a umidade foi mantida por sistemade
irrigacédo automatizado, com trés irrigacoes diarias. A partir da visualizagéo da primeira
plantula foram feitas avaliagdes a cada trés dias para acompanhar a emergéncia até o
momento da estabilizac&o ocorrida aos 110 dias.

Experimento 3: Foi realizada a retirada total da parte esponjosa de 300
endocarpos, sendo 100 de tamanho pequeno, 100 médios e 100 grandes. Esse
experimento foi instalado em casa de vegetacao coberta por lona plastica transparente,
e 0s endocarpos foram semeados em canteiro de areia a 1,5 cm de profundidade,
cobertos com areia e na superficie depositada uma camada de 1cm de palhada de
crotalaria triturada. A umidade foi mantida por sistema de irrigacéao automatizado, com
trés irrigacoes diarias. Apds emergéncia da primeira plantula foram feitas contagens
a cada trés dias para acompanhar a emergéncia até o0 momento da estabilizacéo
ocorrida aos 124 dias.

Experimento 4: Foi realizada a retirada total da parte esponjosa de 200
endocarpos, e separados em tamanho pequeno e grande, dos quais 100 de tamanho
pequeno, e 100 grandes. Esse experimento foi montado em casa de vegetacao
coberta por lona transparente, e os endocarpos foram semeados em canteiro de areia
a 1,5 cm de profundidade e cobertos com areia. A umidade foi mantida por sistema
de irrigacdo automatizado, com trés irrigacoes diarias. Apds a emergéncia da primeira
plantula foram feitas contagens a cada trés dias para acompanhar a emergéncia até o
momento da estabilizacdo o que ocorreu aos 107 dias.

Experimento 5: Com a finalidade de obter mudas para transplantar para
embalagens de plastico e verificar o desenvolvimento do taperebazeiro com diferentes
substratos, foram beneficiados (lavados e limpos) um lote de 320 endocarpos. Apos
beneficiamento foi efetuada a retirada de toda a parte esponjosa desses endocarpos,
e foram todos semeados em casa de vegetacao coberta com lona transparente, em
canteiro com areia a 1,5 cm de profundidade, e cobertos com areia. A umidade foi
mantida por sistema de irrigacdo automatizado, com trés irrigacdes diarias. Apds
constatada a emergéncia da primeira plantula foram realizadas contagens a cada trés
dias para acompanhar a emergéncia até o momento da estabilizagcado que ocorreu aos
97 dias.

Experimento 6: ApOs as plantulas obtidas (experimentos 3, 4 e 5) atingirem
aproximadamente 15 cm, foram transplantadas para sacos de polietileno preto, com
dimensobes de (12 x 35 cm) e capacidade de 2,2 L de substrato. Foram avaliados
6 tipos e/ou misturas de substratos oriundos de matérias primas abundantes em
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Boa Vista-RR, num delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5
repeticdes e 4 plantas por repeticdo, instalado em abril de 2018. Os substratos foram
compostos por: solo (S+A); solo + CAC (2:1); solo + composto organico-CO (2:1);
solo + CAC + CO (1:1:1); solo + CAC + CO (2:1:1); solo + CAC + CO (2:2:1). Nao
foram realizadas adubacgdes adicionais nos substratos ao longo das avaliacoes. Apos
realizado o transplante, as mudas foram mantidas por 20 dias em galpdo aberto,
apenas sombreadas para aclimatagcao e posteriormente foram transferidas para viveiro
com sombrite de 50%. A umidade foi mantida por sistema de irrigacdo automatizado,
com trés irrigagdes diarias. Foram realizadas determinagdes a cada 15 dias apos a
instalacao do experimento até os 75 dias, quantificando as variaveis: Altura da planta
(cm) e diametro do coleto (mm), sendo os resultados médios apresentados na Tabela
1.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade (p<0,05), e regressao
polinomial para os tempos. As analises foram realizadas pelo programa computacional
SISVAR 5.4 (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas medicbes biométricas realizadas indicaram
comprimento médio de 30,24 mm e diametro médio de 18,1 mm, e para a massa
média 4,91 g, variando de 3,8 g a 6,1 g por endocarpo, com umidade de 59,7% em
média.

Foi possivel comprovar as observacdes de carvalho et al. (1998) que os
endocarpos de tapereba podem apresentar desde zero até cinco sementes viaveis.
Isto foi verificado, pelo corte com podao de 200 endocarpos (100p e 100G) onde
constatou-se a presenca de até cinco sementes viaveis no interior dos endocarpos.
Em 50% dos endocarpos foram identificados cinco I6culos e a distribuicao percentual
das sementes foi de 4, 24, 30, 30, 8 e 4%, respectivamente para 0, 1, 2, 3,4 e 5
sementes.

No experimento 1, a emergéncia de plantulas obtida resultou em valores
médios de 44%; 61% e 57%, respectivamente para endocarpos classificados como
pequenos, médios e grandes. Quanto a escarificacdo dos endocarpos pequenos e
grandes verificou-se aumentos de 4 e 11% na emergéncia, enquanto em endocarpos
médios obteve-se reducéo (10%) na emergéncia média de plantulas. Além disso, em
funcdo das contagens realizadas obteve-se a velocidade de emergéncia média que
foi de 0,3 para endocarpos pequenos e médios e de 0,5 para endocarpos grandes de
taperebazeiro.

Na figura 1 verificou-se a frequéncia cumulativa média crescente ao longo de 110
dias a partir do inicio da emergéncia de plantulas em tubetes com solo.
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Figura 1-Frequéncia acumulada da emergéncia de plantulas (%) para endocarpos
pequenosmédios e grandes de taperebazeiro até 110 dias.

Experimento 2. Pelos resultados obtidos, conforme verifica-se na Figura 2, ao
longo do tempo de monitoramento da emergéncia de plantulas foi crescente para
todos os tratamentos (tempos) avaliados. Quanto a emergéncia de plantulas (%)
verificou-se que entre 24 e 120 horas de imersédo nao houve diferenca (58%), no
entanto nos mantidos por 144 horas em imersao apresentaram redugéo no percentual
(42%). Valores também similares a estes foram obtidos nos indices de velocidade de
emergéncia conforme verifica-se na Figura 3, sendo que com 120 horas de imersao
(1,18) ja resultaram em reducédo na velocidade de emergéncia das plantulas de 1,4
para 1,18.

y24 = 0,5546x + 1,8623 R* = 0,97
y72 =0,5481x + 6,3946 R* = 0,84
y120=0,7481x - 12,465 R* = 0,95
y144=0,4138x + 0,3317R*=0,85
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Figura 2-Frequéncia da emergéncia de plantulas (%) acumulada, obtida de endocarpos
médios de taperebazeiro submetidos a 24/72/120/144 horas de imersédo em éacido giberélico até
110 dias.
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Figura 3-Emergéncia de plantulas (%) e velocidade de emergéncia de plantulas (indice)
obtidos de endocarpos de taperebazeiro,de tamanho médio, submetidos a quatro tempos de
imersdo em acido giberélicoaté 140 dias.

Segundo Carvalho (2011), trabalhos recentemente desenvolvidos na Embrapa
Amazébnia Oriental demonstraram que o endocarpo é permeavel a agua e que a
dorméncia da maioria das sementes € superada quando estas sdo armazenadas
durante 180 dias em embalagens a prova de vapor d ‘agua, nas condi¢cdes de ambiente
natural da Amazénia (temperatura média de 26,8°C). A aplicacédo de tratamentos pré-
germinativos como escarificacdo dos endocarpos, imersdo em agua fria ou quente
ndo aceleram nem uniformizam a germinacg&o. Por outro lado, a pré-embebicdo das
sementes em solucao de &cido giberélico (500 mg L"), durante 24 horas, favorece a
germinacdo das sementes, possibilitando, 60 dias ap6s a semeadura, obten¢do de
porcentagens de germinacgao entre 20 e 30%.

De acordo com Quadros et al. (2013), ndo houve interacao significativa entre
os fatores: métodos de superacao e formas do endocarpo. Para germinacao e tempo
médio de germinacdo, os tratamentos com escarificacdo dos endocarpos com fibra
e desfibrados combinados com Promalin, registraram maiores porcentagens de
germinacdo e menor tempo médio de germinacao. Flores et al. (2008a), observaram
que a imersédo dos carogos em agua quente (80°C) por dois minutos, proporcionou
menor tempo médio de germinacgéo. A escarificacao quimica + embebicdo em Promalin
aumentou o numero de plantulas anormais, nas duas formas de endocarpo. Este maior
numero pode ser atribuido ao tempo prolongado de imersao (10 minutos) dos carogos
em acido sulfurico. Em outro experimento Flores et al. (2008b), verificaram que a
escarificagdo seguida da embebicdo em acido giberélico na concentragdo de 500 ml
L, propiciou 38,5% de germinacdo aos 147 dias apds a semeadura. No presente
trabalho a escarificacdo do caro¢o sem fibra, seguida da embebicao em promalin,
propiciou as maiores porcentagens, obtendo-se de 20 a 40% de germinacao, valores
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estes proximos aos obtidos nos experimentos avaliados.

Experimento 3. Os valores médios obtidos na emergéncia de plantas foram de
29,2%, 31% e 32%, com indices de velocidade de emergéncia das plantulas de 0,49,
0,54 e 0,60 respectivamente, para endocarpos pequenos médios e grandes. Dando
a entender que os valores resultaram em tendéncia de aumento da percentagem e
dos indices, de forma semelhante entre os trés tamanhos dos endocarpos avaliados
(Figura 4).

40 1 yG=0,3191x - 5,768 R*= 0,86
yM=0,3363x - 4,5128 R*= 0,94
yp=0,345Tx - 6,3547 R*= 0,94

Emergéncia de plantas (%)
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Figura 4-Frequéncia da emergéncia de plantulas (%) acumulada obtida de endocarpos
pequenos, médios e grandes de taperebazeiro semeadas em canteiro de areia em casa de
vegetacao até 124 dias.

Experimento 4. Os resultados verificados apresentaram os mesmos 35% de
emergéncia para os doistamanhos de endocarpos ao final de 107 dias de monitoramento
(Figura 5). No entanto, a velocidade de emergéncia de plantulas dos grandes foi pouco
superior (1,08) em relagdo aos pequenos (0,82) quanto aos indices obtidos.
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Figura 5-Frequéncia da emergéncia de plantulas (%) acumulada, obtida de endocarpos
pequenos e grandes de taperebazeiro até 107 dias.

Experimento 5. Os resultados obtidos ao final de 97 dias indicaram 19% para
emergéncia de plantulas com velocidade média de emergéncia de plantulas de 3,06
no periodo.

Experimento 6. Os maiores valores médios para a altura e o diametro do caule
na producdo de mudas de taperebazeiro (Spondia macrocarpa) foram obtidos quando
utilizado a mistura de solo + casca de arroz carbonizada + composto organico (1:1:1).
Os resultados atendem os padrées recomendados e normatizados pela portaria n° 37,
anexo 4, em que as mudas devem apresentar, o didmetro de 5 mm a 2 cm de altura
do coleto. Assim as mudas de taperebazeiro no substrato T4, atenderam as normas
estabelecidas em lei (Tabela 1).
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Cultivo de Plantas Frutiferas

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
Trat oc H DCc H Dc H DC H DC H
11 25a 70a 26b Bs5c 27cd 83 c 289 c 104c 31c 11,5¢c
2 24a 73a 25b 92c 25d 8B6c 28 c¢c 107c 32c 11,8c
3 27a 83a 32ab115bc 3,9ab157b 46 ab 19Bb 53ab 239b
4 d1a B88a 37a 156a 44a 196a 51 a 244a 5HBa 293a
5 25a 7,9a 30ab13,0ab 34bciG1ab 42 b 203b 50ab 244b
& 27a 78a 30ab116bc 33bc141b 41 b 176b 48b 210b
Cve 135 138

Tabela 1- Valores médios de altura (H, cm) e didametro do caule (DC, mm) obtidos de plantas de
taperebazeiro em diferentes substratos dos 15 aos 75 dias ap6s o transplante

*Na coluna, médias seguidas de letras distintas, diferem entre si a 0,05 de probabilidade pelo
teste de Tukey - solo; 2- solo + casca de arroz carbonizada (2:1 v/v); 3- solo + composto
orgénico (2:1 v/v); 4- solo + casca de arroz carbonizada + composto orgénico (1:1:1); 5- solo +
casca de arroz carbonizada + composto orgénico (2:1:1); 6- solo + casca de arroz carbonizada
+ composto orgénico (2:2:1).

De acordo com Gomes e Paiva (2011), para um melhor equilibrio do crescimento
da parte aérea as mudas devem ter maior di@metro do colo. Segundo Moreira e Moreira
(1996) este parametro morfolégico é reconhecido como um dos melhores indicadores
do padrdo de qualidade de mudas.

Buscando estudar a correlacdo entre altura e didmetro dos seedlings de
taperebezeiro, realizou-se a correlacédo de Pearson (r). As estimativas de correlacao
entre altura e didmetro aos 75 dias apds a semeadura foi de 0,88 considerada como
forte. Segundo o critério de Santos (2010), a correlagcado é considerada como forte
guando apresenta o coeficiente de variagao de 0,8 <p < 1. Para Souza et al. (2017b), a
correlacéo entre altura e diametro demonstra o equilibrio de crescimento entre a altura
e o didmetro do colo das mudas.

41 CONCLUSOES

Os valores biométricos médios dos endocarpos utilizados sdo comprimento de
30,24 mm, didametro de 18,1 mm e massa de 4,91 g; A emergéncia e velocidade de
emergéncia de plantulas de taperebazeiro é baixa 29% a 61% e lenta com indices de
0,99 a 3,06;

O substrato solo + casca de arroz carbonizada + composto orgénico é indicado
para a producéo de mudas taperebazeiro;

Mudas de taperebazeiro apresentam alta correlagdo com as caracteristicas
morfoldgicas estudadas.
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RESUMO: A sociedade atual busca
constantemente formas de gerar energia e com
isso suprir a demanda exigida pelo mundo,
no entanto uma grande preocupacado Sdo 0s
constantes residuos gerados pelo processo de
producdo em todos os setores da economia.
O presente trabalho pretende trazer uma nova
visdo sobre a producédo de biogas produzido a
partir de maca refugo. Para, tal foram montados
biodigestores experimentais onde foi inserida
a maca picada e adicionado agua, deixado
fermentar por alguns dias, apds o inicio da
producéo do gas avaliou-se as quantidades de
metano, gas carbonico, amdnia, e gas sulfidrico,
e os valores encontrados para cada parametro
foram 70,8%, 29,1%, 4,71ppmv e 10,07ppmv
respectivamente. O biogas de macéd obtido
apresentou boa qualidade em relacdo aos
parametros avaliados, sua alta concentracao
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DE MACA REFUGO

de metano o torna uma alternativa atraente
para o investimento, pois conta com custo
baixo para aquisicdo da matéria prima e um
bom rendimento. Ja as quantidades de amoénia
e acido sulfidrico estdo um pouco acima dos
encontrados na literatura, mas esse fator ndo
€ uma desvantagem, pois pode ser facilmente
resolvido com um processo de purificagao.

PALAVRAS-CHAVE:Residuos. Biogas. Maca.
Energia limpa.

BIOGAS GENERATION APPLE FROM SCRAP

ABSTRACT: Today’s society is constantly
seeking ways to generate energy and supply the
demand demanded by the world, but a constant
concern is the constant waste generated by
the production process in all sectors of the
economy. The present work intends to bring a
new vision on the production of biogas produced
from apple, for this was mounted experimental
biodigesters where the apple was inserted
chopped and added water, and left to ferment
for a few days, after the beginning of the gas
production evaluated methane, carbon dioxide,
ammonia, and hydrogen sulfide, and the
values found for each parameter were 70.8%,
29.1%, 4.71ppmv and 10.07ppmv respectively.
The obtained biogas obtained good quality in
relation to the evaluated parameters, its high
concentration of methane makes it an attractive
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alternative for the investment, since it counts on low cost for acquiring the raw material
and a good yield. Already the amounts of ammonia and hydrogen sulfide are slightly
above those found in the literature, but this factor is not a disadvantage since it can be
easily solved with a purification process.

KEYWORDS: Waste. Biogas. Apple. Clean energy.

11 INTRODUCAO

A sociedade atual anseia por mudancas, por isso € necessario buscar novas
fontes para suprir a demanda energética da sociedade. O biogas se encaixa como umas
dessas fontes e o fato de ser gerada a partir de substratos residuais de outras areas
da economia, é 0 que o torna mais vantajoso que as demais alternativas renovaveis
(CLEAN ENERGY, 2004).

O uso do biogéas traz inumeros beneficios para a natureza, diminui a liberagéo
de gases poluentes, pois sem o devido cuidado a degradacéo dessas matérias primas
geraria apenas CO2, que causa danos a atmosfera. E ainda estaria dando um fim
adequado aos substratos que muitas vezes € simplesmente descartado de forma
inadequada (CLEAN ENERGY, 2004).

O mecanismo de decomposi¢cdo anaerdbica se desenvolve pela acdo de um
consércio de microrganismos, em que um dos produtos finais da degradacdo é o
metano. O biogas, produto da degradacao anaerdbica, € composto majoritariamente
por metano (50-70%) e CO,,. Esse gas pode ser coletado dos sistemas de degradagéo
anaerobica e utilizado como combustivel (geracao de calor ou energia). Os sistemas
mais representativos para tratamento de dejetos animais via degradacéo anaerobica
séo os biodigestores (KUNZ et al., 2006).

O processo de degradacdo da matéria organica inicia-se com a hidrélise do
material, gerando como resultado compostos mais simples, que possam ser assimilados
pelos microrganismos. Na Acetogénese os produtos formados anteriormente s&o
oxidados a acetato, H, e CO,, com o objetivo de fornecer um substrato apropriado
aos microrganismos metanogénicos. De todos os produtos originados por estes
microrganismos, somente o acetato e o H, podem ser assimilados pelas bactérias
metanogénicas (SALOMON et al., 2012).

A Metanogénese é a fase onde o processo de degradacao do substrato é
concluido, o que consiste na transformacéo de produtos anteriormente formados em
CH, e CO,. A formagédo do CH, acontece por dois mecanismos distintos, conforme
descreve Speece (1996). O primeiro consiste na formagao do CH, a partir do CO, e do
H,, pelo grupo de arqueas hidrogenotroficas. O segundo consiste na produgdo do CH,
a partir do acetato, realizado pelo grupo de arqueas acetoclasticas (SALOMON et al.,
2012). Na metanogénese, tem-se a fase de formacao de metano, sendo o metano o
produto da reagdo que mais nos interessa (KARLSSON et al., 2014).
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A geracao de biogas provindo de maca refugo busca aproveitar a energia perdida
e ainda ajudar os produtores da fruta, pois caso haja alguma imperfeicdo na fruta
ela sera descartada. Esse artigo tem como objetivo analisar a viabilidade técnica da
produgao de biogas a partir da maga refugo.

2| MATERIAL E METODOS

A estrutura dos biodigestores foi montada com galbes utilizados para
armazenamento de agua com capacidade de 20L, feitos de termoplastico, que € um
polimero artificial que quando aquecido pode ser moldado. Para cada biodigestor foi
montado um cano de PVC, policloreto de polivinila, de 40mm de diametro e 50cm de
comprimento na parte superior do galao por onde ocorreu o abastecimento, no bocal
do galao foi acoplado uma mangueira que tem em sua ponta um baldo por onde o gas
foi coletado. Na lateral do galao foi acoplado um segundo cano de PVC de 40mm de
diametro e 15cm de comprimento por onde o residuo foi coletado.

Para que nao houvesse nenhuma entrada de ar, foram vedados com silicone
todos os entornos dos canos, e durante o processo os canos foram fechados com
tampdes. Os testes de analises dos gases produzidos foram feitos em duplicata, os
biodigestores ficaram no laboratério, em temperatura ambiente. Na figura 1 encontra-
se uma foto dos biodigestores montados.
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Figura 1 — Biodigestor experimentais montados, antes de serem abastecidos com a maca
refugo picada. A= vista superior, B= vista lateral,

Fonte: Os autores (2018).

Para que o substrato pudesse ser depositado no biodigestor, foi necessario
caracteriza-lo quimicamente para conhecer sua composicao. Primeiro realizou-se a
determinacao de nitrogénio total utilizando-se o método do acido salicilico descrito por
Abreu et al. (2009) pelo manual de analises quimicas de solo, plantas e fertilizantes
da Embrapa (2009).

Em seguida foi realizado a determinacéo do carbono e do pH pelo método
indicado por Tedesco et al., (1995) utilizando o medidor de pH (Q400AS).

Por fim foi analisado a quantidade de matéria seca, também seguindo o método
descritos por Abreu et al. (2009) pelo manual de analises quimicas de solo, plantas e
fertilizantes da Embrapa (2009).

Para que a macga refugo fosse introduzido no biodigestor realizou-se uma
picagem manual para reduzir a granulometria. A maca refugo utilizada é proveniente
de uma propriedade produtora da fruta localizada no interior de Sdo Joaquim, SC. Na
figura 2 pode-se ver a macga refugo antes da picagem.

Figura 2- Maca refugo antes da picagem
Fonte: Os autores (2018).

Para a realizagdo das analises desejadas foram coletadas amostras diariamente
durante o periodo de estudo. O primeiro teste realizado foi a determinacdo de aménia
(NH,) , seguindo pela determinacgéo de acido sulfidrico (H,S), gas carbénico (CO,) e
gas metano (CH4). Todos estes testes foram realizados seguindo o método indicado
pelo manual de analise do biogas da Embrapa (KUNZ, 2006) Alfakit com o auxilio

Cultivo de Plantas Frutiferas Capitulo 4




do Biofoto. A metodologia indicada nesse manual é a colorimétrica que podem ser
realizadas através cartelas de cores por comparacgao visual ou fotocolorimetro, nesse
estudo foi utilizado o fotocolorimetro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacéo do substrato (maca refugo) pode ser observada na Tabela 1.

Amostra C org. % N (g/Kg) pH A.S M.U M.S
1 30,36 2,10 4,06 1,09 91,17 8,82
2 26,48 1,44 4,06 0,90 91,06 8,93
3 31,42 1,60 4,06 - - -

Média 29,42 1,71 4,06 1,00 91,12 8,88

Tabela 1 — Caracterizagéo quimica e fisica das amostras de Maca refugo utilizada na
elaboracao experimental do biogas.

Fonte: Os autores (2018). Onde: C org.= Carbono organico, N= Nitrogénio, A.S= Amostra seca, M.U= Matéria
Umida, M.S= Matéria seca, M1= amostra de mac¢a 1, M2 = amostra de maga 2, M3 = amostra de maga 3, - =
para as analises fisicas nao foi utilizado uma terceira amostra.

Para que ocorra uma boa digestdao do substrato € necessario que a relagédo
de C:N fique entre 20 a 30:1 ou seja, de 20 a 30 partes de carbono para uma de
nitrogénio (KARLSSON et al., 2014). Seguindo essa relacao percebe-se que a maca
refugo possui uma boa relacao de C:N, estando um pouco acima do esperado, mais
ainda sim o valor e aceitavel. Em relacdo ao pH este ndo se encontra e um valor
aceitavel mais pode ser facilmente resolvido com uma correcéo de pH, esta pode ser
feita quimicamente ou ainda pode ser acrescentado uma outra fonte de substrato que
possa estabilizar a maga refugo.

O valor de matéria Umida encontrada € alto, isso significa que néo ser necessario
acrescentar uma grande quantidade de agua no biodigestor. Cada biodigestor recebeu
uma quantidade de substrato e uma de agua. Na tabela 2 encontram-se as quantidades
que foram abastecidas e na figura 3 pode-se ver os biodigestores abastecidos.

BIODIGESTOR  1°ABASTECIMENTO 1°DILUICAOL  2° ABASTECIMENTO 2° DILUIGAO
kg Kg
L
M1 0,50065 2 1,07987 1,5
M2 0,50064 2 1,06252 1,5
M3 0,50033 2 1,09365 1,5

Tabela 2 — Quantidades de abastecimento do substrato, a maca refugo, e a quantidade de 4gua
utilizada para a diluicéo.

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 3- Biodigestores experimentais abastecidos com o substrato pronto, a macé refugo
picada.

Fonte: Os autores (2018).

Os biodigestores foram abastecidos pela primeira vez no dia 30/04/2018,
no entanto néo houve a producéo do biogas de imediato, pois as macgas nao se
encontravam em um estado de decomposicao avancada, ou seja, ndo continha as
bactérias metanogénicas necessarias para dar inicio ao processo de decomposicao,
mais no segundo abastecimento realizado no dia 09/05/2018 houve a producéo dois
dias ap06s o abastecimento.

Com os resultados obtidos na caracterizagdo dos substratos observou-se que
o0 pH n&o se encontrava no valor desejado pois para que haja um bom rendimento
com as bactérias metanogénicas o pH deve estar entre 6,6 e 7,4, mas também pode
se chegar a um boa taxa de desenvolvimento das bactérias com o pH entre 6,0 e 8,0
(CHERNICHARO, 1997).

Para aumentar o pH foi utilizado uma solugdo tampé&o que continha Na,HPQO,,
Fosfato dissodico, NaH,PO, Fosfato monossaddico indicado por Oliveira (2011). Para
saber qual a quantidade necesséria para obter-se o pH desejado foram realizadas
varias tentativas com quantidades diferentes de cada produto até chegar-se ao valor
de 4mg de Na,HPO, e 4mg NaH,PO, para cada 35g de maga.

A produc¢éao do biogas comecou 2 dias ap6s o abastecimento, no final do primeiro
dia de producéo (Figura 4) foram retirados os balbes e analisados os parametros
desejados.
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Figura 4- Biodigestores de macgé abastecidos e com o biogas armazenado nos baldes.
Fonte: Os autores (2018).

Na tabela 3 pode-se observar os resultados obtidos na primeira e segunda
medi¢do de amoénia, NH,, acido sulfidrico, H,S, gas carbbnico, CO,, e gas metano,
CH, respectivamente.

PARAMETROS BIODIGESTORES
M1 M2 M3 Média
NHa(1) 6,67 2,69 2,70 4,02
NH4(2) 5,13 6,09 5,99 5,74
Média 5,90 4,39 4,35 4,88
H2S 9,05 11,12 10,57 10,25
H2S 10,45 1,72 17,50 9,89
Média 9,75 6,42 14,04 10,07
CO2 (1) 40 25 22,5 29,2
CO3(2) 35 30 225 29,2
Média 37,5 27,5 225 29 2
CHa (1) 60 75 77.5 70,8
CHa(2) 65 70 77,5 70,8
Média 62,5 72,5 77,5 70,8

Tabela 3— Analises de Amonia, acido sulfidrico, gas carbdnico e gas metano do biogas
produzido pela magé refugo, valores em ppmv para NH, e H,S, e em porcentagem (%) para
CO,eCH,

Fonte: Os autores (2018). Onde: (1)= primeira medicao, (2)= segunda medi¢éo
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A tabela 4 traz os valores obtidos por alguns autores para os parametros
avaliados nesse estudo, os valores encontrados para a aménia e para o acido
sulfidrico estdo um pouco acima dos descritos pelos mesmos, mas vale lembrar que
a maioria dos autores se baseia para a avaliacao, em dejetos ou lodo, e ainda nao
possui um estudo aprofundado sobre esses parametros para frutas, mas se pode
considerar esses parametros aceitaveis, pois passando por uma simples purificacéo
estarao aptos ao uso.

Ja as quantidades de gas carbbnico e metano estdo muito mais que
satisfatérias, pois encacham-se, e no caso do metano até ultrapassam os parametros
comparativos, e esse € o fator que mais implica para a utilizacdo desse gas, pois
nao ha nenhum processo que possa aumentar o teor de metano que é o fator que se
espera obter melhor resultado.

Diferentes Fontes Diferentes Fontes Media Geral
Residuos Organicos (AL SEADI et al., (BIRKMOSE et al, (ZACHOW

Composicio (CASTARNON,2002)  2008) 2007) 2000)
NH4 0,1-0,5 <1 - 0,1-0,5
H2S 0,1-0,5 <1 . 0,1-0,5
coz 25-40 25-45 25-45 25-40
CH4 40-75 50-75 55-75 50-75

Tabela 4- Diversos valores para os parametros analisado
Fonte: NETO e SOUZA, 2016. Adaptado pelos autores (2018). Onde: - = valores ndo encontrados.

Segundo Gulzow (2010) a producéo estimada de biogas para o bagaco de maca
€ de 100Nm?3/t de substrato, para esse estudo estima-se que foi produzido 0,0012m?
de gas para cada 1,500kg de macga, pois cada baldo tem um volume de 0,80L o
processo encheu 2 baldes para cada biodigestor, acredita-se que poderia haver uma
maior produgao, no entanto como os biodigestores estavam em ambiente natural, com
a queda da temperatura houve a parada da producéo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo mostra que é viavel tecnicamente a produgcdo de biogas a
partir de maca refugo, sendo assim traz uma alternativa possivel e sustentavel para o
uso de residuos de frutas. Nesse caso foi estudado a fruta inteira, mas também pode
ser usado o bagaco ou outras partes.

O biogas de macé obtido apresenta boa qualidade em relagcdo aos parametros
avaliados, sua alta concentragcao de metano o torna uma alternativa atraente para o
investimento, pois conta com custo baixo para aquisicdo da matéria prima e um bom
rendimento. J& as quantidades de amoénia e acido sulfidrico estdo um pouco acima
dos encontrados na literatura, mas esse fator ndo é uma desvantagem pois pode ser
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facilmente resolvido com um processo de purificacao.
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RESUMO: A Maytenus ilicifolia € uma planta
conhecida popularmente como “espinheira-
santa”, pertence a familia Celestraceae, sendo
bastante utilizada na medicina popular nos
tratamentos de Ulceras e gastrites possuindo
assim atividades gastroprotetora. O objetivo
desse trabalho foi realizar uma revisdo
bibliografica sobre a utilizacdo da Espinheira-
santa (Maytenus ilicifolia) de maneira empirica
pela populagao e sua atividade gastroprotetora
através dos principios ativos e extratos obtidos
da Maytenus ilicifolia (espinheira-santa), que
demonstram propriedades medicinais para
problemas gastricos inibindo a secrecao
de acido cloridrico. Dentre as substancias
bioativas da espinheira-santa, que possuem
acao antiulcerogenica e antiacida, destacam-se
os flavonoides, triterpenos e taninos. Este artigo
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apresenta estudos relacionados as atividades
farmacolégicas da espinheira-santa e também
possui o intuito de apontar os beneficios de sua
utilizacdo, mostrando uma opg¢ao terapéutica
em relacao ao tratamento de ulceras e gastrites.

PALAVRAS-CHAVE: plantas medicinais,
ulceras, qgastrite, Maytenus licifolia e
flavonoides.

ANTIULCERATIVEAND GASTOPROTECTIVE
PROPERTIES OF MAYTENUS ILICIFOLIA
(ESPINHEIRA-SANTA): A REVIEW

ABSTRACT: Maytenus |licifolia is a plant
popularly known as “espinheira-santa”, belongs
to the Celestraceae family, being widely used
in folk medicine for the treatment of ulcers and
gastritis, thus having gastroprotective activities.
Theaimofthisworkwasto performabibliographic
review on the use of Espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia) empirically by the population and its
gastroprotective activity through the active
principles and extracts obtained from Maytenus
ilicifolia (espinheira-santa), which demonstrate
medicinal properties for gastric problems
inhibiting the secretion of hydrochloric acid.
Among the bioactive substances of espinheira-
santa, which have antiulcerogenic and antacid
action, the flavonoids, triterpenes and tannins
stand out. This article presents studies related
to espinheira-santa’s pharmacological activities
and also aims to point out the benefits of its use,

Capitulo 5




showing a therapeutic option in relation to the treatment of ulcers and gastritis.
KEYWORDS:medicinal plants, ulcers, gastritis, Maytenus ilicifolia and flavonoids.

11 INTRODUCAO

As plantas medicinais permanecem sendo uma grande opc¢ao terapéutica para
a populacéo, com base na cultura popular continuam sendo usadas para recuperacao
da saude das pessoas, mesmo sendo utilizadas a décadas. O conhecimento popular
€ a base para as pesquisas cientificas sobre plantas medicinais, fazendo com que
muitos profissionais da area de saude investigue as vantagens de introduzir espécies
de fitoterapicos em atendimentos basico a saude, com isso o conhecimento sobre as
funcbes terapéuticas de plantas ndo é baseada apenas nos saberes da populagéo,
mas sim em estudos e pesquisas realizadas nas ultimas décadas sobre as plantas e
seu poder curativo. Ha inUmeras razdes que contribuem para o aumento da utilizacao
das plantas como recurso medicinal, como exemplos temos o elevado custo dos
medicamentos industrializados, e a dificuldade de auxiliomédico. Sao muitos os
cuidados produzidos através das plantas medicinais, contudo cabe ao o usuério
possuir conhecimentos prévios de suas funcgdes, riscos e vantagens (SOUZA et al.,
2013; SCHENKEL et al., 2003; TOMAZZONI et al., 2006; BADKE et al., 2012).

A Maytenus ilicifolia conhecida no Brasil como “espinheira santa” pertencente a
familia Celestraceae, € uma espécie medicinal natural. Essa planta possui metabolitos
secundarios responsaveis pela sua acdo, destacando-se 0s que pertencem aos
grupos dos triterpenos, flavonoides e taninos. Foram realizados estudos sobre sua
acao farmacoloégica utilizando as folhas da Maytenus ilicifolia. Sdo comprovadas as
propriedades cicatrizantes e curativas da espinheira santa, sendo comparadas a
dois produtos da industria farmacéutica, a ranitidina e a cimetidina que sao usadas
para tratamentos de ulceras, onde diminuem a quantidade de acido produzida no
estomago possibilitando a cicatrizagcdo da gastrite e das ulceras. (CALOU et al., 2014;
MAGALHAES, 2002; MARIOT e BARBIERI, 2007; MARIOT et al., 2005; CIRIO et al.,
2003).

A Gastrite € uma doenca que provoca inflamacées na parede do estomago,
danificando a barreira mucosa e assim permitindo que o suco gastrico originado pelo
estdmago cause maleficios. Nao sendo tratada, da gastrite pode gerar Ulceras. Acredita-
se que os casos de ulceras ocorrem devido um desequilibrio entre 0s mecanismos
citoprotetores e lesivos. Entretanto maus habitos alimentares, estresse, fumo e o uso
abusivo de alcool séo fatores influenciadores para seu aparecimento. (AGUIAR et al.,
2002; BEGHETTI et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2015).

A espinheira santa mostra-se muito eficaz e precisa para o tratamento de
Ulceras e gastrite, ela contém compostos quimicos que s&o responsaveis por sua
acao gastroprotetora, e outras acdes terapéuticas que a Maytenus ilicifolia possui,
comprovando através de estudos resultados satisfatorios a sua atividade esperada.
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Este estudo tem a finalidade de revisar estudos sobre o uso da Maytenus ilicifolia no
tratamento de Ulceras e gastrites.

2| METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de uma reviséo da literatura do tipo narrativa que possibilita
o relato de outros artigos, a partir do entendimento do pesquisador sobre como outros
autores realizaram suas respectivas pesquisas.

O presente estudo engloba artigos cientificos publicados nos ultimos 18 anos,
sendo o periodo de 2000 a 2018. A pesquisa foi feita através da coleta de artigos
cientificos que abordam a tematica do presente trabalho, acessados nas bases de
dados, Scientific Electronic Library Online (SCIELO), PUBMED, Google académico,
ScienceDirect, e o site da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com
contexto que configura o objeto de estudo, de modo que se cumpra o papel cientifico
deste projeto, no sentido de alcancar os objetivos propostos.

A coleta de dados foi realizada sobre forma qualitativa, a partir da coleta de
informacdes de fontes primarias e secundarias. Para selecdo das fontes, foram
consideradas como critério de inclusdo as bibliografias que abordassem informacdes
desde as caracteristicas botanicas da Maytenus ilicifolia até sua atividade terapéutica
em problemas gastrointestinais afim de alcancar os objetivos propostos. E foram
excluidas aquelas que ndo atenderam a tematica deste trabalho, e ndo estavam dentro
do periodo a ser analisado.

31 MAYTENUS ILICIFOLIA

1 )

Conhecida popularmente como “espinheira santa”, “cancerosa”, e “cancorosa-
de-sete-espinhos”, dentre outros nomes, a Maytenus ilicifolia pertence a familia
Celestrae. E uma espécie medicinal natural e com maior predominancia no Rio Grande
do Sul e Parana. Seu nome deve-se pelo fato de suas folhas conterem bordas com
espinhos e possuirem propriedades medicinais (LORENZI e MATOS, 2002; MOSSI et
al., 2004; CALOU., et al 2014; MAGALHAES, 2002).

As folhas possuem sabor suave, levemente adstringente. Acredita-se que
a Maytenus ilififolia possui propriedades medicinais que podem combater diversas
doencas, como gastrites e dispepsias, possui acdo analgésicas, cicatrizantes e
diuréticas segundo o uso popular. A Maytenus ilicifolia tem preferéncia por solos ricos
de matéria orgénica e argilosos, devendo ser plantada e cultivada de preferéncia a
sombra. (SANTOS-OLIVEIRA et al., 2009).

Suas folhas séo a parte utilizada para suas agdes. Sado pontiagudas de quatro a
doze centimetros de comprimento e sdo usadas através do processo de infusao. Pode
ser administrada realizando a fervura da agua junto com a planta ou apenas ferver a
agua e depois adicionar quatro folhinhas para uma xicara. Existem diferencas quanto
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as recomendacgdes do determinado tempo de tratamento. Alguns erveiros relatam que
0 uso correto € de 10 a 15 dias fazendo uma pausa de 10 dias, outros dizem que
se deve tomar um dia sim e outro ndo durante duas semanas para nao acostumar o
organismo e parar de fazer efeito. Ela é encontrada no mercado sobre diversas formas
como tintura, capsulas e drogas in natura para uso na forma de cha, como extrato seco
liofilizado (LORENZI e MATOS, 2008; NASCIMENTO et al. 2005; ALMEIDA., 2015;
CIRIO et al., 2003).

Entre as plantas medicinais consentidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), estd enquadrada a Maytenus ilicifolia, que nédo necessita de
testes sobre a eficacia e toxicidade para comercializagcdo como fitoterapicos. E de
relevancia ressaltar que os métodos de controle de qualidade, que possuem por
base as caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas e microbioldgicas retratados
na farmacopeia Brasileira sdo essenciais para aprovar ou desaprovar 0 insumo
farmacéutico para o uso (CALOU et al., 2014; CHIMIM et al., 2008).

Revisbes de pesquisas sobre essa espécie citam como indicagdo popular, 0
uso dela como abortivo. Sendo seu efeitonobservado através de testes realizados
em camundongos (fémeas gravidas), administrando-se de forma oral o extrato
hidroalcodlico (70%) das folhas de espinheira-santa, sendo observado e concluindo
uma diminuicdo do numero de embrides, indicando uma perda embrionaria antes do
periodo de implantacdo. Nao observou-se ma-formagcéao ou mortes fetais depois do
periodo de implantacéo. Este extrato contém atividade estrogénica, que pode atrapalhar
a receptividade uterina ao embrido (SCHEFFE 2004; MONTANARI e BEVILAQUA,
2002)

Entretanto, em meio a diversas utilizagdes a utilidade mais notavel é para
o tratamento de ulceras e gastrites. Entre os metabdlitos secundarios isolados, é
evidenciado os referentes aos grupos dos taninos, flavonoides e triterpenos. Segundo
pesquisas o infuso da espinheira santa demostrou acéo terapéutica e protetora contra
o desenvolvimento de ulcera. Em estudos realizados com ratos foi observado a
obtencédo de resultados que o efeito protetor da “epinheira-santa” € assemelhado ao
da cimetidina. As propriedades e atividades antiulcerogénicas desta espécie de planta
tem sido atribuidas aos taninos presentes nela (LORENZI e MATOS, 2002; MARIOT e
BARBIERI, 2007; SANTOS-OLIVEIRA et al., 2009).

41 CONSTITUINTES QUIMICOS DA ESPINHEIRA-SANTA

A acao da espinheira-santa nas ulceras e gastrites envolve diversos mecanismos
de acdo aindanao elucidados, e ndo é devido apenas a um principio ativo especifico, mas
a diversos fitocomplexos. Sao confirmadas as propriedades cicatrizantes e curativas
da espinheira santa e foram relacionadas a dois produtos da industria farmacéutica, a
ranitidina e a cimetidina que s&o usadas para tratamentos de ulceras, onde reduzem
a quantidade de acido produzida no estomago favorecendo a cicatrizacado da gastrite
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e das ulceras (CIRIO et al., 2003)

Dentre os constituintes quimicos da espinheira-santa as folhas da Maytenus
ilicifolia possuem flavonoides heterosidicos. Os triterpenos das folhas séo o friedelan-
3-ol e a friedelina. Araiz possui maitenina, pristimerina e os triterpenos quininametideos
(MOSSI et al., 2004; YARIWAKE et al., 2005; NOSSAK et al., 2004).

Flavonoides

Estao presente também os flavonoides, classe de compostos quimicos que sé@o
um dos mais presentes nas plantas, sendo identificado tanto no estado livre como
glicosideos. As flavanonas, os flavondis, flavonas e as isoflavonas s&o as fundamentais
classes pertencentes aos flavonoides. A eles foram designadas varias funcées, como
compostos antimicrobianos, propriedades antioxidantes, atividades antitumorais e
anti-inflamatérias. Portanto os flavonoides sdo um grupo de compostos naturais com
muitos efeitos biolégicos, contando com a atividade anti-tlcera. Tem sido proposto
muitos mecanismos para explicar o efeito gastroprotetor dos flavonoides, como
o aumento de contetudo das prostaglandinas da mucosa (JESUS e CUNHA 2012;
BORRELLI e 1ZZ0O, 2002).

Taninos

Dentre os componentes da espinheira-santa destacam-se os taninos que séo
compostos quimicos dispersos nos vegetais, encontrados nas folhas, frutos, cortex
e caule, possuem atividade farmacoldgica auxiliando na recuperacdo e mecanismos
de cura de feridas, inflamacbdes e queimaduras, provocando a formacdo de uma
capa protetora sobre a pele ou mucosa, favorecendo a recuperacdo do organismo,
possuem atividade farmacologica devida a trés acdes, que sao a habilidade de
complexacdo com moléculas e com macromoléculas (polissacarideos e proteinas);
a complexacédo com ions metélicos (ferro manganés, cobre aluminio); e a atividade
antioxidante e sequestrante de radicais livres. Em processos de cicatrizagao e cura
de queimaduras, inflamagdes e feridas, os taninos auxiliam na regeneracgdo, criando
uma camada protetora sobre a mucosa da pele, protegendo e deixando a restauracao
natural do organismo. Os taninos como a epigalocatequina, e os Oleos essenciais,
em especial fridenelol, sdo responsaveis pelos efeitos gastroprotetores. A atividade
antiulcerogénica deve-se primeiramente, aos taninos e derivados da catequina.
Algumas pesquisas seguintes testificaram que a a¢do antiulcerogénica dos derivados
da catequina e do tanino sao intensificadas pela existéncia dos elementos dos 6leos
essenciais, fridelol e friedelina e, o que propor que mais de um elemento tem efeito
gastroprotetor (SANTOS E MELLO, 2004)

51 ULCERAS E GASTRITES

O estomago é um ambiente &cido que possui como principal funcéo defender o
organismo de agentes infecciosos impedindo a entrada de diversos microorganismos,
participando também da digestdo. Com isso as mucosas estomacal e duodenal ficam
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visivel a acdo do acido da pepsina, sendo encarregado pelo inicio do processo de
digestdo (COLAU et al., 2014).

Gastrites sdo apontadas devido reacdes inflamatérias na parede do estomago,
quando a barreira mucosa € comprometida concede que o suco gastrico produzido pelo
estomago provoque danos como erosdes ou infeccdes no revestimento que preserva
o0 estdmago contra os fatores agressores. E de grande conhecimento que além da
bactéria Helicobacter pylori, fatores ambientais colaboram para o desenvolvimento
dessa doenca: dieta inadequada, medicamentos como os anti-inflamatoérios nao
esteroides (AINEs), e bebidas alcoodlicas estdo envolvidos na amplificacdo dessa
doenca. Se nao for tratada pode ocasionar a Ulceras podendo evoluir para cancer de
estbmago. (AGUIAR et al., 2002; SIQUEIRA et al., 2007; DDINE et al., 2012).

Ao ocorrer um desequilibrio entre fatores agressores e protetores da mucosa
gastrica gera uma ulceragdo podendo se apresentar em varios tecidos e provocada
por varios fatores como agentes quimicos, biologicos, fisicos e genéticos. A Ulceras
podem ser ditas como lesdes na camada da mucosa que transpor na muscular da
mucosa e geram uma cavidade cercada por inflamagao aguda e crbénica. Sao diversos
os fatores incluidos na patogénese da ulcera gastrica como deficiente neutralizacao
por bicarbonato, secrecao de muco e secrecao de pepsina acida. Foram feitas
descobertas trazendo evidencias que o Helicobacter pylori € um pré-requisito para
Glcera gastrica (MILANI e CALABRO, 2001; PORTH e KUNERT, 2002; WADIE, 2011;
CARVALHO, 2000).

A Helicobacter pylori possui flagelos que a possibilita atravessar de forma facil
a camada do muco até atingir o pH mais neutro, se aderindo as células epiteliais
do hospedeiro causando destruicao dessas células por liberar toxinas levando ao
descontrole dos fatores defensivos do epitélio, € uma bactéria gram-negativa, que
causa infeccdes na mucosa do estomago, sendo notada como crucial causadora da
gastrite crbénica. Através da amdnia excretada que é produzida pela bactéria, ajuda
a manter a bactéria viva no estomago, possibilitando conservacdo no meio acido
produzido pelo estomago. (BARBOSA e SCHINONNI, 2011; DDINE et al., 2012).

6 | ATIVIDADE FARMACOLOGICA DA ESPINHEIRA-SANTA

Entre os compostos bioativos da espinheira, que possuem acao anti-gastrica e
antiulcerogénica, destacam-se os triterpenos, taninos e flavonoides .

Em estudos feitos com o isolamento de substancias bioativas da Maytenus ilicifolia
gue sao responsaveis pela acdo antissecretora acida gastrica obtiveram resultados
que confirmam essas ag¢des. Sendo utilizado nesses experimentos extratos aquosos
das folhas da planta, e os principios ativos com funcé&o de inibidores da bomba de
prétons, estagio final das vias reguladoras da secrec¢ao acida gastrica.

Foi realizado um experimento em ratos onde foi utilizado o extrato hidroalcodlico
de Maytenus ilicifolia, nas doses de 140, 280 e 420mg por via intraperitoneal, resultando
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em um aumento significativo do pH e volume da secregcédo gastrica, testificando a
atividade antiulcerogenica dessa planta. (TABACH e OLIVEIRA, 2003)

Outro experimento foi realizado com extrato aquoso de folhas de Maytenus
ilicifolia com o intuito de analisar a inibicdo de secrecédo gastrica incentivada por
histamina em mucosa gastrica de sapos. Concluiu-se com essa experiéncia que o
extrato aquoso liofilizado diminuiu a secrecéao acida basal na mucosa gastrica isolada
do sapo, por efeito antagdnico de receptores H2 da histamina, assim como a ranitidina
e a cimetidina. (FERREIRA et al., 2004)

Em um estudo realizados em extrato etanolico e extrato aquoso liofilizado de
Maytenus ilicifolia, os compostos quimicos galactiol, canferol, mauritianin, trifolina,
epicatequina e hyperina, foram isolados. Por meio de cromatografia liquida de alta
eficiéncia, foi testificado que destes apenas os compostos canferol e mauritianina
contem acgéo sobre o volume e pH da secrecéo gastrica (de ratos), sendo glicosideos
de alta relevéncia sobre o efeito gastroprotetor (LEITE et al, 2001).

Ao isolar os triterpenos friedelan-3-ol e friedelina a partir de folhas de Maytenus
ilicifolia confirmou que sO essas duas substancias ndo sao capazes de diminuir
ulceras gastricas, causadas por indometacina, em ratos. Foi realizado uma revisao
de pesquisas experimentais com animais € humanos de algumas plantas brasileiras
de diferentes areas de interesse, incluindo a espinheira-santa. Nesta mesma revisao
foi unido as principais pesquisas realizadas sobre a acdo da espinheira-santa na
Ulcera, os autores referem que os primeiros estudos bem-sucedidos em pacientes
com problemas de ulceras foram testados em 1922 (QUEIROGA et al., 2000; DUTRA,,
et al 2016).

Somente em 1988 CARLINI e FROCHTENGARTEN, iniciaram pesquisas
farmacologicas e clinicas com o objetivo de testificar experiéncias populares e médicas
em relacao ao tratamento da uUlcera e dispepsia, assim como sua seguranca e eficacia,
concentrando assim maior parte das pesquisas clinicas nesse periodo. Ao analisar 0s
artigos selecionados, eles enfatizam a importéncia das pesquisas organizadas pela
Central de Medicamentos (Ceme) do Ministério da Saude do Brasil, e foram realizados
ensaios pré-clinicos, clinicos e toxicoldgicos em relacé&o a acdo da Maytenus ilicifolia,
comprovando seus efeitos farmacolégicos assim como sua seguranca quanto a sua
toxicidade (BRASIL, 2006).

Ja em 1991 foi publicado os primeiros estudos pré-clinicos feitos com cha de
folhas frescas ou secas (“abafado”) da Maytenus ilicifolia utilizados contra lesbes
gastricas que foram induzidas em ratos pela indometacina (anti-inflamatério nao
esteroide), e estresse por restricdo no frio. Os resultados demostraram reducéo das
ulceras, aumento do volume e pH na secrecéo gastrica. Estudos seguidos concordaram
com tais resultados, comprovando a¢des antiulcerogénicas, dificultando a producéao
de acido cloridrico (HCL) que é induzida pela histamina na mucosa gastrica atividade
semelhante a cimetidina, farmaco que inibe a secrecéo géastrica. A espinheira-santa
possui fracdo rica em flavonoides que demostrou ter acdo importante na reducao
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de lesbes gastricas induzidas por etanol e indometacina em ratos. Ao observar os
resultados de estudos, verifica-se que existe um efeito altiulcerogenico relevante,
podendo ser comparada com a cimetidina, que também possui acdo no aumento do
volume gastrico e no pH gastrico. Esses efeitos podem ser explicados devido a a¢do
dos polifendis, (flavonoides e taninos) e triterpenos, que demonstram ser capazes de
aumentar fatores de protecéo, como o muco e manter 6timos niveis de prostaglandinas
gastricas na mucosa. Os taninos demonstraram estar relacionados com a diminui¢do
da secrecao basal (FERREIRA et al 2004).

7 1 CONTRA-INDICAGAO, EFEITOS ADVERSOS, E TOXICIDADE DA ESPINHEIRA-
SANTA

Sobre a eficdcia e seguranga toxicologica recentemente foram publicados
resultados de pesquisas realizadas, que teve como objetivo analisar a acéo
farmacolodgica e toxicoldgica do extrato da Maytenus ilicifolia, na parte | (pré-clinico), os
animais (ratos, camundongos e céaes), receberam o extrato de forma aguda e crénica
por 180 dias. Os resultados demostram o efeito protetor contra Ulceras em ratos e
nao houve efeitos toxicoldgicos nos animais mesmo na administragdo de altas doses
por um grande periodo de tempo. Na parte Il (clinico) foi escolhido 24 voluntarios
com saude para administrar comprimidos de extrato Maytenus ilicifolia com dosagens
iniciais de 100 mg/dia a 2000 mg/dia no final, com aumento semanal por um periodo
de 21 dias. Os pacientes foram acompanhados em relagdo ao perfil bioquimico,
funcdes psicomotoras e reacdes adversas. Os resultados demostram que mesmo em
altas dosagens o extrato € bem tolerado, com poucas mudancas no perfil bioquimico,
hematoldgico, fungcédo psicomotora e sem reag¢des adversas significantes (TABACH et
al., 2017)

Contra-indicacoes

Gestantes

Como contraceptivo, a Maytenus ilicifolia é utilizada no controle de natalidade.
Administrando-se uma dose de 1000 mg/dia de extrato hidroalcodlico liofilizado, via
oral, de suas folhas, em ratas, onde foi observada uma reducéo da pré-implantagcéao
embrionéria, mas néo foi detectado efeitos na organogénese nem na implantacéo, nem
efeitos teratogénicos. Com isso os resultados apontaram uma interferéncia na parede
uterina, impossibilitando a unido ao embrido. Sendo dessa maneira, a espinheira-
santa possui uma influéncia contraceptiva, e nao teratogénica. (MONTANARI e
BEVILACQUA, 2002)

8 | CONSIDERACOES FINAIS

Embora este estudo ndo tenha encontrado pesquisas recentes em humanos
sobre a atividade farmacologica da espinheira-santa no tratamento de ulceras e

Cultivo de Plantas Frutiferas Capitulo 5




gastrites, é possivel observar bastante pesquisas experimentais em animais e revisoes
de literatura sobre o tema. Os estudos realizados concordaram com tais dados, onde
verificaram a acgao farmacolégica e toxicologica do extrato de folha de Maytenus
ilicifolia em seres humanos e animais, os autores também enfatizam a auséncia de
ensaios clinicos.

A espinheira-santa possui atividades farmacolégicas destacando-se
principalmente a antiulcerogenica, ligada a sua seguranga e eficacia que pode ser
assemelhada & agao da ranitidina e cimetidina, ela € um fitoterapico de interesse na
medicina popular. Vale ressaltar que, por escassez de estudos, ela ndo € indicada para
criancas e nao deve ser utilizada por gestantes, pois estudos feitos em camundongos
fémeas e gravidas, indicaram uma decaida do numero de embrides, além de conter
atividade estrogénica, que pode atrapalhar na receptividade uterina do embrido.
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